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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Η παρούσα διπλωµατική εργασία αποσκοπεί στην µελέτη και αποτύπωση της εγκατάστασης 
και λειτουργίας ενός ολοκληρωµένου υπολογιστικού συστήµατος, βασισµένου στην υποδοµή 
της εικονικής επιφάνειας εργασίας (Virtual Desktop Infrastructure), καθώς και την 
πολυεπίπεδη αξιολόγηση του. Η υποδοµή αυτή, η οποία αποτελεί βασικό µέρος της 
γενικότερης αρχιτεκτονικής του Cloud Computing, είναι η πλέον πρόσφατη εξέλιξη στο χώρο 
της πληροφορικής και αποτελεί σύµφωνα µε πολλούς µια τεχνολογική επανάσταση, µεγέθους 
ανάλογου µε αυτή της µαζικής χρήσης του διαδικτύου κατά τη δεκαετία του 1990. 
Στην σηµερινή εποχή όπου η τεχνολογική κι επιστηµονική εξέλιξη µπορούν να 
χαρακτηριστούν αλµατώδεις, µπορούµε να διακρίνουµε µια συνεχή τάση για εκσυγχρονισµό 
και εναρµόνιση µε τα τεχνολογικά δεδοµένα σε όλα  τα  επίπεδα και τους τοµείς της 
επιχειρηµατικής δραστηριοποίησης και της παροχής υπηρεσιών από δηµοσίους φορείς. Η 
συγκεκριµένη τάση είναι αποτέλεσµα αφ’ ενός µεν, της ανάγκης για διευκόλυνση του 
συνόλου των ενεργειών που λαµβάνουν χώρα σε όλα τα στάδια της διεκπεραίωσης των 
απαιτούµενων επιχειρηµατικών διαδικασιών και αφ’ ετέρου της επιτακτικής, πολλές φορές, 
αναζήτησης µεθόδων που θα καταστήσουν µια επιχείρηση περισσότερο ανταγωνιστική. Η 
τεχνολογική πρόοδος εξασφαλίζει, εκτός των άλλων, µια απλοποίηση των καθηµερινών 
δραστηριοτήτων του εκάστοτε επωφελούµενου από αυτή. Για µια επιχείρηση το 
συγκεκριµένο γεγονός συνεπάγεται οφέλη τόσο σε οικονοµικό, όσο και σε λειτουργικό 
επίπεδο, κάτι που εξ’ ολοκλήρου εξυπηρετεί αρχικά τιθέµενους στόχους της όπως η 
κερδοφορία και η αρµονική κι επιτυχής λειτουργία της. 
Η υποδοµή εικονικής επιφάνειας εργασίας, όπως θα δούµε από την ανάλυση που θα γίνει, 
απλοποιεί σε πολύ µεγάλο βαθµό την διαδικασία της µηχανοργάνωσης µιας επιχείρησης, 
µειώνοντας το κόστος εγκατάστασης και λειτουργίας, ενώ παράλληλα επαυξάνεται η 
αποτελεσµατικότητα των επιχειρησιακών διαδικασιών και η ασφάλεια των δεδοµένων της. 
Πρόκειται λοιπόν για µια υποδοµή που αναµένεται να χρησιµοποιηθεί ευρέως στο άµεσο 
µέλλον σε κάθε είδους κερδοσκοπικούς οργανισµούς και δηµόσιες υπηρεσίες καθώς 
εξασφαλίζει πολλαπλά οφέλη. 
Στα κεφάλαια που ακολουθούν, εκτός από µια θεωρητική αναφορά στους συντελεστές που 
σχετίζονται µε τα προς µελέτη στοιχεία, θα πραγµατοποιηθεί η ανάλυση ολόκληρου του 
κύκλου ζωής των πιθανών συνιστωσών της διάταξης των ηλεκτρονικών συσκευών µιας 
µικροµεσαίας επιχείρησης.  
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Αρχικά θα παρουσιαστούν τα υλικά και τα στοιχεία που θα χρησιµοποιηθούν καθώς και οι 
απαραίτητες διαδικασίες που πρέπει να λάβουν χώρα προκειµένου να κατασκευαστούν, να 
µεταφερθούν, να χρησιµοποιηθούν και να διατεθούν προς ανακύκλωση, επαναχρησιµοποίηση 
ή ταφή οι εξεταζόµενες ηλεκτρονικές συσκευές. Κάθε ένα από τα υλικά από τα οποία 
απαρτίζονται οι συσκευές αυτές αλλά και οι διεργασίες που εκτελούνται, έχουν κάποιες 
απαιτήσεις καθώς και περιβαλλοντικές επιπτώσεις, που θα αναφερθούν λεπτοµερώς.  
Έπειτα θα αναλυθούν ο επιτραπέζιος υπολογιστής (Desktop PC), ο διακοµιστής (Server) και 
το ελαφρύ τερµατικό (Thin Client), ώστε να γίνει αντιληπτό ποιες είναι οι δυνατότητες κάθε 
ενός, καθώς και από ποια τµήµατα και υλικά αποτελούνται. Σε ένα τελικό στάδιο θα γίνει 
σύγκριση δύο εναλλακτικών σεναρίων εξοπλισµού µιας επιχείρησης, µε τη λεπτοµερή 
ανάλυση των πλεονεκτηµάτων και µειονεκτηµάτων τους. Η ανάλυση αυτή θα λαµβάνει υπ’ 
όψιν οικονοµικά αλλά και περιβαλλοντικά κριτήρια ούτως ώστε να πραγµατοποιηθεί µια 
σφαιρική επισκόπηση του προς ανάλυση θέµατος. 
Απώτερος στόχος είναι η µελέτη σκοπιµότητας της εγκατάστασης µιας υποδοµής εικονικής 
επιφάνειας εργασίας. Αυτή θα περιλαµβάνει την χρήση σαράντα ελαφρών τερµατικών και 
ενός διακοµιστή, στο περιβάλλον του οποίου θα λειτουργούν τα εν λόγω τερµατικά. Η 
σύγκριση θα πραγµατοποιηθεί µεταξύ της προαναφερθείσας υποδοµής και ενός συστήµατος 
σαράντα επιτραπέζιων υπολογιστών. 
Όλα τα παραπάνω θα υλοποιηθούν µε τη βοήθεια του λογισµικού SimaPro 7.2 της εταιρίας 
PRE. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΗΝ ΕΝΝΟΙΑ ΤΗΣ ΥΠΟ∆ΟΜΗΣ 
ΤΕΡΜΑΤΙΚΟΥ – ∆ΙΑΚΟΜΙΣΤΗ 
1.1 Ορισµός υποδοµής τερµατικού – διακοµιστή;  
Η υποδοµή τερµατικού – διακοµιστή περιγράφει τη σχέση µεταξύ δύο προγραµµάτων 
υπολογιστών, όπου το πρόγραµµα του τερµατικού πραγµατοποιεί µια αίτηση υπηρεσιών από 
αυτό του διακοµιστή, το οποίο εκτελεί τις απαιτούµενες ενέργειες προκειµένου να 
ικανοποιήσει την αίτηση αυτή. Παρόλο που η τεχνική αυτή µπορεί να χρησιµοποιηθεί και 
µεταξύ προγραµµάτων του ίδιου υπολογιστή, είναι σαφώς σηµαντικότερη η εφαρµογή της 
µέσω ενός δικτύου. Σε ένα δίκτυο, το µοντέλο τερµατικού – διακοµιστή παρέχει τη 
δυνατότητα, να αλληλοσυνδεθούν προγράµµατα που είναι διανεµηµένα σε διαφορετικές 
τοποθεσίες
1
. 
Η βασική αρχή της υποδοµής αυτής στηρίζεται στην ανοικτή διασύνδεση των δύο πλευρών. 
Πρόκειται για µια αλληλοεξαρτώµενη σχέση µεταξύ τερµατικού και διακοµιστή στην οποία η 
κάθε πλευρά έχει τον δικό της ρόλο και καµία από τις δύο δεν µπορεί να εκτελέσει µια 
εργασία που σχετίζεται µε αυτή την επικοινωνία, χωρίς τη βοήθεια της άλλης. 
Η διαδικασία της επικοινωνίας µεταξύ τερµατικού και διακοµιστή, περιλαµβάνει τα ακόλουθα 
βήµατα 
2
: 
1. Ο χρήστης δηµιουργεί µια αίτηση ή ένα ερώτηµα.  
2. Το τερµατικό µορφοποιεί το ερώτηµα και το στέλνει στον διακοµιστή.  
3. Ο διακοµιστής ελέγχει την δυνατότητα πρόσβασης του χρήστη.  
4. Ο διακοµιστής επεξεργάζεται το ερώτηµα και επιστρέφει τα αποτελέσµατα.  
5. Το τερµατικό λαµβάνει την ανταπόκριση και τη µορφοποιεί για τον χρήστη.  
6. Ο χρήστης βλέπει και χειρίζεται κατάλληλα τις πληροφορίες.  
Η κλασσική αρχιτεκτονική τερµατικού – διακοµιστή αποτελείται από έναν υπολογιστή 
µεγάλης ισχύος, που αποτελεί τον διακοµιστή κι ένα ή περισσότερα τερµατικά. Οι εφαρµογές 
ελέγχονται και διανέµονται από τον διακοµιστή και σε αυτόν πραγµατοποιείται η διαχείριση 
των πληροφοριών, η εκτέλεση των εφαρµογών και η µορφοποίηση του τρόπου εµφάνισης 
τους. Οι χρήστες αλληλεπιδρούν µε το κεντρικό σύστηµα µέσω των τερµατικών, τα οποία 
απλώς εµφανίζουν τις πληροφορίες που έχουν υποστεί επεξεργασία στον διακοµιστή. Αν και 
                                                 
1
 http://searchnetworking.techtarget.com/sDefinition/0,,sid7_gci211796,00.html, 2010 
2
 http://www.it.uom.gr/project/client_server/theoria1.htm, 2010 
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υπάρχουν αρκετά πιο σύνθετες αρχιτεκτονικές για την εξυπηρέτηση εργασιών που έχουν 
περισσότερες απαιτήσεις, αυτή είναι η πιο συνηθισµένη αρχιτεκτονική που χρησιµοποιείται 
σήµερα. 
Με την εκµετάλλευση του µοντέλου τερµατικού - διακοµιστή επιτυγχάνονται τα εξής
3
: 
• Υψηλό επίπεδο αξιοπιστίας.  
• Κεντρικός έλεγχος της πρόσβασης και της διαχείρισης των δεδοµένων από τον 
διακοµιστή που περιλαµβάνει ισχυρότερα εργαλεία ελέγχου από τα τερµατικά.  
• Αποτελεσµατικότερη χρήση της υπολογιστικής ισχύος.  
• Μείωση του πάγιου κόστους συντήρησης, δηµιουργώντας συστήµατα τερµατικών 
– διακοµιστή που απαιτούν, περιορισµένη ενασχόληση µε τη συγκεκριµένη 
διαδικασία και καθώς και λιγότερο χρόνο για αναβάθµιση.  
• Αύξηση της παραγωγικότητας, προσφέροντας στους χρήστες ανοικτή πρόσβαση 
σε απαραίτητα σε αυτούς δεδοµένα µέσω σταθερών και εύχρηστων διασυνδέσεων.  
• Ευελιξία και δυνατότητα δηµιουργίας εύχρηστων συστηµάτων και υποδοµών που 
υποστηρίζουν πολλά περιβάλλοντα.  
Όπως προαναφέρθηκε, η σχέση µεταξύ τερµατικού και διακοµιστή µπορεί να αναφέρεται και 
σε προγράµµατα που τρέχουν στον ίδιο υπολογιστή. Ωστόσο, επειδή η θεµατολογία του 
παρόντος έγκειται στην αξιολόγηση της υποδοµής εικονικής επιφάνειας εργασίας που θα 
αναλυθεί στη συνέχεια, στο εξής κάθε αναφορά σε υποδοµή τερµατικού – διακοµιστή, αφορά 
αποµακρυσµένα υπολογιστικά συστήµατα.     
Η υποδοµή τερµατικού – διακοµιστή αποτελεί µια διασύνδεση υπολογιστών που, 
προκειµένου  να λειτουργήσει εποικοδοµητικά, απαιτεί την αποτελεσµατική λειτουργία, αλλά 
και συνεργασία των τερµατικών, του διακοµιστή και της σύνδεσης µεταξύ τους. Κάθε µια από 
αυτές τις παραµέτρους θα περιγραφεί στη συνέχεια.  
1.2 Τερµατικό 
Το τερµατικό σε µια υποδοµή τερµατικού – διακοµιστή είναι ένας υπολογιστής στον οποίο 
έχει άµεση πρόσβαση ένας χρήστης. Ο όρος αυτός χρησιµοποιήθηκε, για πρώτη φορά, για να 
περιγράψει υπολογιστικά συστήµατα που δεν ήταν ικανά να τρέξουν κάποια προγράµµατα 
χρησιµοποιώντας αποκλειστικά το δικό τους σύνολο υλικού, αλλά µόνο κατόπιν επικοινωνίας 
                                                 
3
 http://www.it.uom.gr/project/client_server/theoria1.htm,  2010, 
http://en.wikipedia.org/wiki/Client%E2%80%93server_model, 2010 
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µε κάποιον αποµακρυσµένο υπολογιστή µέσω ενός δικτύου
4
. Σαν έννοια αποτελεί έναν 
υπολογιστή που είναι άµεσα εξαρτηµένος από έναν άλλο.  
Το υλικό των τερµατικών ποικίλλει ανάλογα µε το είδος της υπολογιστικής συσκευής. Επειδή 
ένα τερµατικό µπορεί να είναι από αυτόνοµος υπολογιστής, µέχρι και ολοκληρωτικά 
εξαρτηµένος, δεν υπάρχει συγκεκριµένο εύρος υλικού. Αντίστοιχα το ίδιο ισχύει και για το 
λειτουργικό του σύστηµα και το εγκατεστηµένο λογισµικό. Τα συνηθέστερα, όµως, 
λειτουργικά συστήµατα των τερµατικών είναι τα Windows, το OS/2, το System 7, το UNIX 
και το LINUX. 
Τα τερµατικά χωρίζονται σε διάφορες κατηγορίες ανάλογα µε τον βαθµό εξάρτησης τους από 
τον διακοµιστή τους και κατ’ επέκταση από το σύνολο των λειτουργιών που µπορούν να 
εκτελέσουν. Οι τρεις βασικές κατηγορίες τερµατικών είναι οι εξής
5
 :  
• Ισχυρό τερµατικό 
• Ελαφρύ τερµατικό 
• Υβριδικό τερµατικό 
Το ισχυρό τερµατικό είναι ένας συµβατικός προσωπικός υπολογιστής που µπορεί να 
λειτουργήσει και ανεξάρτητα ωστόσο για κάποιες εργασίες απαιτείται η επικοινωνία µε έναν 
διακοµιστή. Έχει δυνατότητα τοπικής αποθήκευσης κι επεξεργασίας και πραγµατοποιεί την 
πλειοψηφία των λειτουργιών του τοπικά, χωρίς να στηρίζεται απαραίτητα σε κάποιον 
διακοµιστή. 
Το ελαφρύ τερµατικό είναι µια µικρογραφία ενός τερµατικού και χρησιµοποιεί τους πόρους 
ενός διακοµιστή. Γενικά η λειτουργία που εκτελεί είναι η γραφική απεικόνιση των δεδοµένων 
που του παρέχονται από έναν διακοµιστή εφαρµογών, στον οποίο εκτελείται η πλειοψηφία 
της επεξεργασίας των δεδοµένων αυτών ή από έναν διακοµιστή βάσεων δεδοµένων. 
Χαρακτηριστικό του είναι η αδυναµία τοπικής αποθήκευσης κι επεξεργασίας. Το ελαφρύ 
τερµατικό θα αναλυθεί περεταίρω σε επόµενο κεφάλαιο καθώς χρησιµοποιείται στην 
υποδοµή της εικονικής επιφάνειας εργασίας.  
Το υβριδικό τερµατικό είναι µια µίξη των άλλων δύο. Έχει δυνατότητα τοπικής επεξεργασίας 
αλλά η αποθήκευση πραγµατοποιείται στον διακοµιστή. Προσφέρει πλεονεκτήµατα του 
                                                 
4
 http://en.wikipedia.org/wiki/Client_(computing), 2010 
5
 http://en.wikipedia.org/wiki/Client_(computing), 2010 
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ισχυρού τερµατικού όπως υποστήριξη αναπαραγωγής πολυµέσων και υψηλή ταχύτητα και 
απόδοση, αλλά και του ελαφρού τερµατικού όπως υψηλή διαχειριστική ικανότητα κι ευελιξία.   
1.3 ∆ιακοµιστής 
Ως διακοµιστής ορίζεται ένας υπολογιστής ή µια σειρά υπολογιστών που εξυπηρετούν άλλους 
υπολογιστές, συνήθως τερµατικά αλλά και άλλους διακοµιστές. Αυτοί οι υπολογιστές µπορεί 
να χρησιµοποιούνται είτε από έναν συγκεκριµένο αριθµό χρηστών, για παράδειγµα σε µια 
εταιρία ή σε έναν οργανισµό, είτε από οποιονδήποτε χρήστη υλοποιήσει µια αίτηση µέσω του 
διαδικτύου.  
Το υλικό του διακοµιστή ποικίλει ανάλογα µε τις απαιτήσεις, τον αριθµό των τερµατικών που 
εξυπηρετούνται από αυτόν, τις προοπτικές χρήσης του και πολλούς άλλους παράγοντες. 
Ωστόσο θα πρέπει αδιαµφισβήτητα να επαρκεί για την εξυπηρέτηση των τερµατικών που 
εξαρτώνται από αυτόν. Έτσι η ταχύτητα και ο αριθµός των επεξεργαστών, η µνήµη, η 
χωρητικότητα, η αξιοπιστία, η υποστήριξη και η τιµή πρέπει να σταθµιστούν και να ληφθούν 
σοβαρά υπ’ όψιν κατά τη διαδικασία επιλογής ενός διακοµιστή, αφού αυτός αποτελεί τον 
εγκέφαλο του υπολογιστικού συστήµατος.  
Όσον αφορά το λογισµικό του διακοµιστή εξαρτάται από τη σκοπιµότητα χρήσης του, τη 
συµβατότητα µε το υλικό, καθώς και από την προσωπική προτίµηση του αρµόδιου για την 
επιλογή του. Τα πέντε κυριότερα λειτουργικά συστήµατα των διακοµιστών είναι το NetWare, 
τα Windows, το OS/2, το LINUX και το UNIX. Το πλέον χρησιµοποιούµενο από τους 
διακοµιστές είναι το LINUX αφού η καταγεγραµµένη χρήση αυτού του λειτουργικού, 
ανέρχεται σε 60% σε διακοµιστές δικτύου (Steve Ballmer, 2008), και σε 91% για αυξηµένης 
ισχύος διακοµιστές
6
. 
Οι διακοµιστές χωρίζονται σε διάφορες κατηγορίες ανάλογα µε τον σκοπό που εξυπηρετούν 
και οι κυριότεροι τύποι αυτών είναι οι εξής 
7
:  
• ∆ιακοµιστές εφαρµογών (Application servers)  
• ∆ιακοµιστές βάσεων δεδοµένων (Database servers)  
• ∆ιακοµιστές δικτύου (Web servers) 
                                                 
6
 http://en.wikipedia.org/wiki/Linux, 2010 
7
 http://www.webopedia.com/quick_ref/servers.asp, 2010 
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Οι διακοµιστές εφαρµογών έχουν εγκατεστηµένα και τρέχουν προγράµµατα εφαρµογών, που 
χρησιµοποιούνται κατά την εκτέλεση διαφόρων εργασιών που αιτούνται από τα τερµατικά.  
Ένας διακοµιστής εφαρµογών συχνά κατέχει ένα µεγάλο κοµµάτι του συνόλου της 
υπολογιστικής διαδικασίας που λαµβάνει χώρα σε µια υποδοµή τερµατικού – διακοµιστή και 
αποτελεί τον συνδετικό κρίκο µεταξύ του χρήστη και του διακοµιστή βάσεων δεδοµένων από 
τον οποίο αντλούνται τα απαραίτητα δεδοµένα. Γι’ αυτόν τον λόγο οι διακοµιστές εφαρµογών 
καλούνται συχνά και διακοµιστές διαµεσολάβησης (middleware). 
Οι διακοµιστές βάσεων δεδοµένων είναι τα πλέον διαδεδοµένα υπολογιστικά συστήµατα των 
υποδοµών τερµατικού – διακοµιστή. Στους διακοµιστές αυτούς έχει πρόσβαση είτε ο χρήστης 
µέσω του τερµατικού, είτε ο διακοµιστής εφαρµογών για την ανάληψη δεδοµένων. Ωστόσο 
ένας διακοµιστής βάσεων δεδοµένων, µπορεί να λειτουργήσει κι ανεξάρτητα εκτελώντας 
τοπικά τη διαδικασία της επεξεργασίας. Σε κάθε περίπτωση όµως είναι αυτός που 
αναλαµβάνει την αποθήκευση των δεδοµένων. Σε κάποιες περιπτώσεις επιµερίζεται σε 
πρωτεύων και δευτερεύων διακοµιστή βάσεων δεδοµένων όπου ο πρώτος είναι η πηγή των 
δεδοµένων, όποτε αυτά αιτούνται, και ο δεύτερος είναι αυτός που χρησιµοποιείται για να 
διατηρεί αντίγραφα ασφαλείας του πρώτου (backup). 
Οι διακοµιστές δικτύου είναι αυτοί που παρέχουν ένα σταθερό περιεχόµενο σε έναν πλοηγό 
διαδικτύου (Web Browser), αντλώντας εικόνες από τον χώρο αποθήκευσης τους. Με αυτόν 
δίνεται η δυνατότητα να πρόσβασης σε ιστοσελίδες στους χρήστες του διαδικτύου. 
Οι δύο πρώτοι τύποι διακοµιστών είναι αυτοί που κατά κύριο λόγο χρησιµοποιούνται σε µια 
υποδοµή εικονικής επιφάνειας εργασίας, ενώ ο διακοµιστής διαδικτύου είναι ο πιο ευρέως 
χρησιµοποιούµενος τύπος διακοµιστή ανά τον κόσµο, αφού η πρόσβαση σε όλες τις 
ιστοσελίδες καθίσταται δυνατή από την προσπέλαση δεδοµένων που βρίσκονται σε αυτόν. 
1.4 Σύνδεση τερµατικού και διακοµιστή 
Η σύνδεση αποτελεί τη γέφυρα επικοινωνίας του τερµατικού και του διακοµιστή, µέσω της 
οποίας πραγµατοποιείται η ανταλλαγή όλων των δεδοµένων, των πληροφοριών, των αιτήσεων 
και των απαντήσεων. Χωρίς τη σύνδεση δεν υπάρχει επικοινωνία µεταξύ τους και κατ’ 
επέκταση αναφερόµαστε σε υπολογιστικά συστήµατα που λειτουργούν ανεξάρτητα.  
Η σύνδεση του τερµατικού και του διακοµιστή πραγµατοποιείται µέσω του δικτύου το οποίο  
χρησιµοποιεί µια πληθώρα πρωτοκόλλων και παραµέτρων. Τα πρωτόκολλα αυτά είναι 
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ταξινοµηµένα σε τέσσερα επίπεδα που συνολικά  αποτελούν την ακολουθία πρωτοκόλλων 
διαδικτύου (Internet Protocol Suite).  
Η ακολουθία πρωτοκόλλων διαδικτύου είναι γνωστή και ως πρωτόκολλο ελέγχου µετάδοσης / 
πρωτόκολλο διαδικτύου (Transmission Control Protocol / Internet Protocol  - TCP/IP) και 
αποτελεί µια λίστα πρωτοκόλλων επικοινωνίας που χρησιµοποιούνται στο διαδίκτυο και σε 
άλλα παρεµφερή δίκτυα. Η ονοµασία µε την οποία είναι γνωστή, προέρχεται από τα δύο 
σηµαντικότερα πρωτόκολλα που περιλαµβάνονται σε αυτή και ήταν τα πρώτα που ορίστηκαν. 
Η σηµερινή της σύνθεση είναι αποτέλεσµα διαφόρων εξελίξεων που ξεκίνησαν να 
αναπτύσσονται κατά τις δεκαετίες του 1960 και 1970, δηλαδή το διαδίκτυο και τα τοπικά 
δίκτυα (Local Area Networks – LAN), και προέκυψαν από τα µέσα έως τα τέλη της δεκαετίας 
του 1980, µαζί µε την έλευση του παγκόσµιου ιστού (World Wide Web – WWW) στις αρχές 
της δεκαετίας του 1990
8
.  
Τα πρωτόκολλα του διαδικτύου χρησιµοποιούνται σε πολυάριθµές εφαρµογές και έχουν 
σχεδιαστεί για να χειρίζονται επικοινωνίες µέσω ευρέων δικτύων που είναι αποτέλεσµα 
σύνδεσης πολλών άλλων µικρότερων. Κατ’ επέκταση αποτελούν τα πρωτόκολλα που 
χρησιµοποιούνται και στις συνδέσεις τερµατικού – διακοµιστή και υποστηρίζονται σχεδόν 
από κάθε υπολογιστική πλατφόρµα. 
Τα επίπεδα στα οποία χωρίζεται η ακολουθία πρωτοκόλλων διαδικτύου φαίνονται στη 
συνέχεια
9
 :  
• Επίπεδο 1: ∆ιασύνδεσης 
• Επίπεδο 2: ∆ιαδικτύου 
• Επίπεδο 3: Μεταφοράς 
• Επίπεδο 4: Εφαρµογών 
Κάθε ένα επίπεδο αναλαµβάνει κάποιες αρµοδιότητες κι επιλύει ένα σύνολο προβληµάτων 
που σχετίζονται µε τη µεταφορά δεδοµένων. Παρέχει καθορισµένες και συγκεκριµένες 
υπηρεσίες στα πρωτόκολλα που ανήκουν σε ανώτερα επίπεδα, χρησιµοποιώντας υπηρεσίες 
κατώτερων επιπέδων. Τα ανώτερα επίπεδα είναι πιο κοντά στον χρήστη και βασίζονται στα 
κατώτερα επίπεδα για την µετατροπή των δεδοµένων που τους παρέχονται, σε µορφή τέτοια 
ώστε να µπορεί αυτός να τα επεξεργαστεί.  
                                                 
8
 http://en.wikipedia.org/wiki/Internet_Protocol_Suite, 2010 
9
 http://en.wikipedia.org/wiki/Internet_Protocol_Suite, 2010 
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1.4.1 Επίπεδο διασύνδεσης 
Περιλαµβάνει µια οµάδα των µεθόδων ή πρωτοκόλλων που λειτουργούν κατά τη σύνδεση 
ενός υπολογιστή στο διαδίκτυο ή σε οποιοδήποτε δίκτυο. Η σύνδεση αποτελείται από τις 
φυσικές και λογικές συνιστώσες του δικτύου που χρησιµοποιούνται για τη διασύνδεση µεταξύ 
υπολογιστών και κόµβων του δικτύου. Οι συνιστώσες αυτές περιλαµβάνουν µια ακολουθία 
µεθόδων και προτύπων που λειτουργούν µόνο µεταξύ γειτονικών κόµβων ενός τοπικού ή 
ευρέος δικτύου. Στις µεθόδους αυτές περιλαµβάνονται στοιχεία που αφορούν τις διάφορες 
υποδοµές υλικού όπως πρωτόκολλα, σχηµατισµούς και καλωδιώσεις που αποτελούν την βάση 
πάνω στην οποία υλοποιείται µια διασύνδεση. Τέτοια παραδείγµατα είναι οι σχηµατισµοί 
Ethernet, Token Ring, Frame Relay, FDDI (Fiber Distributed Data Interface), οι 
δροµολογητές, οι γέφυρες και άλλες συσκευές διασύνδεσης, η µέθοδος ασύγχρονης 
µεταφοράς (Asynchronous Transfer Mode – ATM), το ψηφιακό δίκτυο ολοκληρωµένων 
υπηρεσιών (Integrated Services Digital Network - ISDN) και η ασύµµετρη ψηφιακή 
συνδροµητική γραµµή (Asymmetric Digital Subscriber Line – ADSL)
10
. 
1.4.2 Επίπεδο διαδικτύου 
Το επίπεδο αυτό είναι ένα σύνολο µεθόδων διαδικτύωσης της ακολουθίας πρωτοκόλλων 
διαδικτύου που αποτελεί και την απαρχή δηµιουργίας του παγκόσµιου ιστού που 
χρησιµοποιείται σήµερα. Απαρτίζεται από µεθόδους, πρωτόκολλα και διευκρινήσεις που 
καθορίζουν τον τρόπο ανταλλαγής πακέτων δεδοµένων µεταξύ τελικών τερµατικών. Οι 
τερµατικοί σταθµοί χαρακτηρίζονται από µια διεύθυνση IP που καθορίζεται από το 
πρωτόκολλο διαδικτύου. Το επίπεδο αυτό οφείλει το όνοµα του στην εκτέλεση της βασικής 
λειτουργίας της διαδικτύωσης, δηλαδή της σύνδεσης πολλών δικτύων µεταξύ τους µέσω 
πυλών (gateways).  
Οι τρείς βασικές λειτουργίες του επιπέδου αυτού είναι οι εξής : 
• Μεταβιβάζει τα εξερχόµενα πακέτα δεδοµένων στην καταλληλότερη εφαρµογή του 
επιπέδου διασύνδεσης. 
• Μεταβιβάζει τα εισερχόµενα πακέτα δεδοµένων στο καταλληλότερο πρωτόκολλο του 
επιπέδου µεταφοράς. 
• Ανιχνεύει και εξετάζει λάθη κατά τη µεταβίβαση 
                                                 
10
 http://en.wikipedia.org/wiki/Link_Layer, 2010 
    20 
 
Τα κυριότερα πρωτόκολλα αυτού του επιπέδου είναι τα ακόλουθα : 
• Πρωτόκολλο διαδικτύου (IP) που υλοποιείται σε δύο εκδόσεις (IPv4, IPv6) 
• Πρωτόκολλο ελέγχου µηνυµάτων διαδικτύου (Internet Control Message Protocol - 
ICMP) που χρησιµοποιείται κυρίως για την λειτουργίες ανίχνευσης λαθών.  
• Πρωτόκολλο διαχείρισης οµάδων διαδικτύου (Internet Group Management Protocol - 
IGMP) 
Το πρωτόκολλο IPv4 είναι το πιο ευρέως διαδεδοµένο πρωτόκολλο ανοικοδόµησης και 
απόδοσης διευθύνσεων που χρησιµοποιείται στο διαδίκτυο αυτή τη στιγµή ωστόσο και το 
πρωτόκολλο IPv6 αναπτύσσεται ταχύτατα. Η διαφορά µεταξύ τους έγκειται στη δικαιοδοσία 
κατακερµατισµού των µεταφερόµενων πακέτων δεδοµένων µεταξύ τερµατικών υπολογιστών. 
Το πρώτο έχει αυτή τη δυνατότητα όταν τα στοιχεία σύνδεσης έχουν µια µέγιστη ικανότητα 
µεταβίβασης δεδοµένων που δεν επιτρέπει µια συγκεκριµένη µεταφορά. Στο δεύτερο 
πρωτόκολλο, οι τερµατικοί σταθµοί είναι αυτοί που αναλαµβάνουν τον έλεγχο του µεγέθους 
των πακέτων και της χωρητικότητας των µέσων προκειµένου να τελεστεί µια µεταφορά 
επιτυχώς
11
.  
1.4.3 Επίπεδο µεταφοράς 
Το επίπεδο µεταφοράς είναι ένα σύνολο από µεθόδους και πρωτόκολλα που είναι υπεύθυνα 
για εκχώρηση ενός συνόλου δεδοµένων εφαρµογών σε µονάδες δεδοµένων (datagrams) ώστε 
να είναι ικανά για µεταφερθούν µέσω της υποδοµής του δικτύου στον υπολογιστή 
προορισµού, καθώς και για την αντίστροφη διαδικασία, δηλαδή τη µετατροπή των µονάδων 
δεδοµένων σε µορφή που να µπορούν να µεταβιβαστούν στις κατάλληλες εφαρµογές. Έτσι το 
επίπεδο µεταφοράς εγκαθιστά µια άµεση, εικονική επικοινωνία ανταλλαγών δεδοµένων 
µεταξύ των επικοινωνούντων υπολογιστών.  
Το πιο γνωστό πρωτόκολλο µεταφοράς είναι το πρωτόκολλο ελέγχου µετάδοσης (TCP). 
Χρησιµοποιείται για µεταβιβάσεις µε προκαθορισµένη σύνδεση ενώ το πρωτόκολλο µονάδων 
δεδοµένων χρήστη (User Datagram Protocol – UDP) για πιο απλές ασυνδεσµικές 
µεταβιβάσεις δεδοµένων. Ένα ακόµα από τα πρωτόκολλα αυτού του επιπέδου είναι το 
πρωτόκολλο βασικού συστήµατος εισόδου/εξόδου  (Network Basic I/O System - NetBIOS)
12
. 
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1.4.4 Επίπεδο εφαρµογών 
Το επίπεδο αυτό χρησιµοποιείται για την κατηγοριοποίηση των πρωτοκόλλων και των 
µεθόδων σε αρχιτεκτονικά µοντέλα της δικτύωσης υπολογιστικών συστηµάτων. 
Περιλαµβάνει στοιχεία που εµπίπτουν στη σφαίρα της διαδοχικά επιτεύξιµης επικοινωνίας 
µεταξύ τερµατικών σταθµών, µε ένα σύνολο διαδικασιών µέσω του πρωτοκόλλου διαδικτύου 
χρησιµοποιώντας τα πρωτόκολλα του επιπέδου µεταφοράς.  
Το επίπεδο εφαρµογών περιλαµβάνει µια µακροσκελή λίστα από πρωτόκολλα επικοινωνίας 
µε τα οποία ο χρήστης έχει άµεση επαφή. Τα σηµαντικότερα από αυτά είναι το πρωτόκολλο 
µεταφοράς αρχείων (File Transfer Protocol – FTP), το πρωτόκολλο µεταφοράς υπερκειµένου 
(HyperText Transfer Protocol – HTTP), το δικτυακό σύστηµα αρχείων (Network File System 
- NFS), το δίκτυο τηλεπικοινωνίας (Telecommunication Network - Telnet), το πρωτόκολλο 
απλής διαχείρισης δικτύου (Simple Network Management Protocol – SNMP), και το 
πρωτόκολλο µεταφοράς µηνυµάτων ηλεκτρονικού ταχυδροµείου (Simple Mail Transfer 
Protocol – SMTP)
13
. 
1.5 Πολυστρωµατική αρχιτεκτονική 
Οι υποδοµές τερµατικού – διακοµιστή µπορούν να διακριθούν σε κατηγορίες, ανάλογα µε τον 
τρόπο που κατανέµονται οι εκτελούµενες διεργασίες µεταξύ των υπολογιστικών συσκευών. οι 
κατηγορίες αυτές αποτελούν τις αρχιτεκτονικές που µπορεί να είναι δύο, τριών ή 
περισσότερων στρωµάτων.  
Η κλασσική αρχιτεκτονική αποτελεί την µέχρι τώρα περιγραφείσα υποδοµή και 
χαρακτηρίζεται ως αρχιτεκτονική δύο στρωµάτων µε τα αποκαλούµενα στρώµατα να 
αποτελούν αφ’ ενός το τερµατικό, στο οποίο έχει άµεση πρόσβαση ο χρήστης, και αφ’ ετέρου 
έναν διακοµιστή βάσεων δεδοµένων. Η πρωταρχική αρχιτεκτονική δύο στρωµάτων 
αποτελούταν από ισχυρά τερµατικά και έναν διακοµιστή περιορισµένων αρµοδιοτήτων. Μια 
αρχιτεκτονική που προσέδιδε ισχύ και αυτονοµία στα τερµατικά, και διατηρούσε τον 
διακοµιστή σε βοηθητικό ρόλο. Μετέπειτα αντιστράφηκαν οι αρµοδιότητες των δύο 
στρωµάτων για λόγους µείωσης του ολικού κόστους κτήσης των τερµατικών και αύξησης της 
προσαρµοστικότητας και ευελιξίας τους. Οι αρχιτεκτονικές δύο στρωµάτων εναποθέτουν την 
εκτέλεση της εφαρµογής στο τερµατικό και στέλνουν τα αποτελέσµατα στη βάση δεδοµένων 
του διακοµιστή, κατά το µοντέλο του ισχυρού τερµατικού, ή αποστέλλουν δεδοµένα στη 
                                                 
13
 http://en.wikipedia.org/wiki/Application_Layer, 2010 
    22 
 
βάση δεδοµένων, όπου τοπικά εγκατεστηµένες εφαρµογές αποθηκεύουν τα αποτελέσµατα 
στη βάση, κατά το µοντέλο του ισχυρού διακοµιστή
14
. Ωστόσο πλέον υπάρχουν και 
αρχιτεκτονικές στις οποίες περιλαµβάνονται κι ενδιάµεσα στάδια ή στρώµατα. 
Στην αρχιτεκτονική τριών στρωµάτων, προστίθεται ένα ακόµα στρώµα ενδιάµεσα του 
τερµατικού και του διακοµιστή. Για την ακρίβεια εκτός από τους τερµατικούς σταθµούς 
εργασίας κι έναν διακοµιστή βάσεων δεδοµένων, περιλαµβάνεται επιπρόσθετα κι ένας 
διακοµιστής εφαρµογών (Channu Kambalyal, N-Tier Architecture - Lecture Notes, 2004).  
Σε αυτές, ολόκληρο ή τµήµα του κώδικα της εφαρµογής εκτελείται στον διακοµιστή 
εφαρµογών που αποτελεί ένα σηµείο ενδιάµεσης επεξεργασίας και στη συνέχεια 
αποθηκεύονται στον διακοµιστή βάσεων δεδοµένων.  
Οι αρχιτεκτονικές τριών στρωµάτων προσδίδουν κάποια πολυπλοκότητα στην υποδοµή, διότι 
προκύπτει κι ένα επιπρόσθετο τµήµα υλικού που θα πρέπει να µπορεί να επεξεργαστεί τον 
κώδικα της εφαρµογής που απαιτείται. Κατ’ επέκταση τα εργαλεία και οι γλώσσες 
προγραµµατισµού που χρησιµοποιούνται από τον διακοµιστή εφαρµογών και εξαρτώνται από 
την πλατφόρµα του, θα πρέπει να είναι κατάλληλα για να εκτελέσουν την συγκεκριµένη 
εργασία. Αυτό θέτει περιορισµούς στην επιλογή και οργάνωση ενός φαινοµενικά 
ανεξάρτητου στρώµατος υλικού. Ωστόσο υπάρχουν ορισµένα πλεονεκτήµατα σε µια τέτοια  
προσέγγιση και είναι τα εξής: 
• Επιτυγχάνεται κλιµάκωση της διαδικασίας 
• Ελαχιστοποιούνται τα προβλήµατα στο δίκτυο 
• Εξασφαλίζεται περισσότερη ευελιξία 
Η κλιµάκωση της διαδικασίας αναφέρεται στο γεγονός ότι ο κώδικας των εφαρµογών και η 
βάση δεδοµένων είναι διαχωρισµένα και οι διεργασίες εκτελούνται τµηµατικά. Έτσι την ίδια 
στιγµή που ο διακοµιστής βάσεων δεδοµένων ανακτά, στέλνει ή αποθηκεύει δεδοµένα, 
µπορεί ο διακοµιστής εφαρµογών να επικοινωνεί µε τα τερµατικά, χωρίς να επιφορτίζεται η 
ίδια υπολογιστική συσκευή µε τις δύο αυτές εργασίες.  
Ο περιορισµός των προβληµάτων στο δίκτυο απορρέει από το γεγονός ότι, ανά πάσα στιγµή, 
µεταφέρονται µικρότερα πακέτα δεδοµένων από αυτό. Στην περίπτωση που το ενδιάµεσο 
στρώµα είναι ένας διακοµιστής εφαρµογών, λειτουργεί σαν ένας ενδιάµεσος σταθµός στον 
οποίο µεταφέρονται αιτήσεις και αυτός στη συνέχεια µεταβιβάζει δεδοµένα στον διακοµιστή 
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βάσεων δεδοµένων. Σε αντίθετη περίπτωση θα µεταφέρονταν ταυτόχρονα ένα σύνολο 
αιτήσεων και δεδοµένων. 
Η ευελιξία έγκειται στο ότι το τερµατικό, ο διακοµιστής εφαρµογών και τα συστήµατα 
βάσεων δεδοµένων µπορούν να αντικατασταθούν, να αναβαθµιστούν και να τους 
εγκατασταθούν ενηµερώσεις χωρίς να επηρεάζονται από τα υπόλοιπα, αν βεβαίως δεν 
αλλάζει και η διασύνδεση µεταξύ τους.  
Τέλος το στρώµα του διακοµιστή εφαρµογών, µπορεί µε τη σειρά του να χωριστεί σε 
επιµέρους στρώµατα δηµιουργώντας µαζί µε τα άλλα δύο, µια πολυστρωµατική 
αρχιτεκτονική (N – Tier Architecture). Το ίδιο συνεπάγεται, από την προσθήκη ενός 
διακοµιστή δικτύου που αποτελεί ενδιάµεσο στρώµα του διακοµιστή εφαρµογών και του 
τερµατικού. Στην τελευταία περίπτωση το τερµατικό στέλνει αιτήσεις µέσω ενός πλοηγού 
διαδικτύου, χρησιµοποιώντας το πρωτόκολλο µεταφοράς υπερκειµένου και µε αντίστοιχο 
τρόπο λαµβάνει τις απαντήσεις
15
.   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2. ΥΠΟ∆ΟΜΗ ΕΙΚΟΝΙΚΗΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ  
2.1 Ορισµός της εικονικής επιφάνειας εργασίας 
Η υποδοµή εικονικής επιφάνειας εργασίας (Virtual Desktop Infrastructure - VDI) αποτελεί 
ένα επίτευγµα, ως αποτέλεσµα της εξέλιξης της τεχνολογίας των υπολογιστικών συστηµάτων 
και της τεχνολογίας της πληροφορίας γενικότερα. 
Η υποδοµή αυτή είναι στην πραγµατικότητα ένα πληροφοριακό µοντέλο, που περιλαµβάνει 
τα συστήµατα λογισµικού και υλικού που απαιτούνται προκειµένου να υποστηριχθεί το 
περιβάλλον εργασίας ενός χρήστη και να λειτουργήσει εποικοδοµητικά γι’ αυτόν. 
Ως επιφάνεια εργασίας νοείται η γραφική απεικόνιση µέσω µιας οθόνης, του περιβάλλοντος 
στο οποίο εργάζεται ένας χρήστης όταν χρησιµοποιεί µια ηλεκτρονική συσκευή. Η έννοια 
αυτή είναι πιο οικεία για έναν χρήστη όταν αναφερόµαστε σε έναν προσωπικό υπολογιστή. 
Ωστόσο επιφάνειες εργασίας, ορίζονται και για άλλες συσκευές, όπως είναι ένα κινητό 
τηλέφωνο και µια ηλεκτρονική συσκευή αναπαραγωγής πολυµέσων. Πρόκειται δηλαδή για τη 
γέφυρα επικοινωνίας µεταξύ του χρήστη και του υλικού της χρησιµοποιούµενης συσκευής, 
ούτως ώστε να µπορούν να αλληλεπιδρούν. Στην πλειοψηφία των περιπτώσεων, ο χρήστης 
έχει άµεση επαφή µε το υλικό, αφού αυτό περιέχεται σε ένα οριοθετηµένο φυσικό σύνολο που 
αποτελεί την χρησιµοποιούµενη ηλεκτρονική συσκευή. 
Η υποδοµή εικονικής επιφάνειας εργασίας, διαχωρίζει αυτό το περιβάλλον εργασίας του 
χρήστη, από το πραγµατικό ηλεκτρονικό σύστηµα µέσω ενός µοντέλου τερµατικού - 
διακοµιστή. Το προκύπτον εικονικό περιβάλλον, είναι αποθηκευµένο σε έναν 
αποµακρυσµένο κεντρικό διακοµιστή. 
Έτσι, όταν οι χρήστες εργάζονται σε ένα τερµατικό, όλα τα προγράµµατα, οι εφαρµογές, οι 
διαδικασίες και τα δεδοµένα που χρησιµοποιούνται, τηρούνται και εκτελούνται σε κεντρικό 
επίπεδο, σε ένα αποµακρυσµένο ηλεκτρονικό σύστηµα ή συγκρότηµα. Αυτό τους επιτρέπει να 
έχουν πρόσβαση στο προσωπικό τους περιβάλλον, µέσω οποιασδήποτε συσκευής ικανής για 
κάτι τέτοιο, όπως ενός κλασικού επιτραπέζιου υπολογιστή, ενός φορητού υπολογιστή, ενός 
κινητού τηλεφώνου κι ενός ελαφρού τερµατικού. 
2.2 Τερµατικοί σταθµοί εργασίας  
Οποιαδήποτε ηλεκτρονική συσκευή ανακτά πληροφορίες και γενικότερα αλληλεπιδρά µε 
έναν διακοµιστή καλείται τερµατικό ή τερµατικός σταθµός εργασίας. Το τερµατικό δεν έχει 
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σχέση ισοτιµίας µε τον διακοµιστή του κι εξαρτάται από αυτόν προκειµένου να 
διεκπεραιώσει τις λειτουργίες του. Ειδικότερα για τις υποδοµές εικονικού περιβάλλοντος, 
όταν αναφερόµαστε σε ένα τερµατικό, εννοείται ένας προσωπικός υπολογιστής που καλείται 
όπως έχει προαναφερθεί, ισχυρό ή ελαφρύ τερµατικό. Έναν διακοµιστής λειτουργεί ως 
τερµατικό όταν αιτείται κάποιων πληροφοριών από έναν άλλο διακοµιστή και κατ’ επέκταση 
εξαρτάται από αυτόν. 
Στην περίπτωση εγκατάστασης µιας υποδοµής εικονικής επιφάνειας εργασίας, απώτερος 
στόχος είναι η µείωση των λειτουργικών εξόδων, η απλοποίηση της διαχείρισης του 
εργασιακού περιβάλλοντος και των εφαρµογών, η ικανοποίηση των απαιτήσεων των 
χρηστών, και η καθιέρωση µια κοινής και σταθερής πλατφόρµας εικονικού περιβάλλοντος
16
.    
Ενώ λοιπόν η υποδοµή εικονικής επιφάνειας εργασίας σαν έννοια περικλείει την διάσπαση 
υλικού και περιβάλλοντος εργασίας οποιουδήποτε τερµατικού, στην πραγµατικότητα 
αναφέρεται στην χρήση ελαφρών ή µηδενικών τερµατικών και όχι ισχυρών. 
2.2.1 Ελαφρύ τερµατικό 
Το ελαφρύ τερµατικό είναι ένας υπολογιστής ή ένα πρόγραµµα ηλεκτρονικού υπολογιστή το 
οποίο εξαρτάται ολοκληρωτικά από κάποιον άλλο (τον διακοµιστή του) προκειµένου να 
εκπληρώσει τις παραδοσιακές υπολογιστικές διεργασίες, σε αντίθεση µε ένα συµβατικό 
τερµατικό, που είναι ένας  υπολογιστής σχεδιασµένος να εκτελεί κάποιες από τις  διεργασίες 
αυτές ο ίδιος.  
2.2.1.1 Ιστορικό  
Τα ελαφρά τερµατικά έχουν τις ρίζες τους σε συστήµατα πολλών χρηστών, συνήθως 
υπολογιστικά συστήµατα υψηλών δυνατοτήτων (mainframes), στα οποία έχει πρόσβαση 
κάποιος τερµατικός υπολογιστής. Καθώς τα  γραφικά των υπολογιστών βελτιώνονταν, τα 
τερµατικά αυτά µεταπηδούσαν από την χρήση διασύνδεσης µέσω γραµµής εντολών σε ένα 
πλήρως γραφικό περιβάλλον, όπως κοινά συµβαίνει στα σύγχρονα ελαφρά τερµατικά.  
Το πρωτότυπο περιβάλλον πολλαπλών χρηστών που στράφηκε προς αυτή την κατεύθυνση 
ήταν το Unix, και τα πλήρως γραφικά τερµατικά Χ (X terminals) τα οποία ήταν ιδιαίτερα 
δηµοφιλή  στη δεκαετία του 1990. Τα σύγχρονα παράγωγα του Unix όπως το λειτουργικό 
BSD και το GNU / Linux συνεχίζουν την παράδοση αυτή των πολυάριθµων χρηστών. 
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Το λειτουργικό Windows NT κατάφερε να υποστηρίξει τέτοιες λειτουργίες κυρίως λόγω των 
προσπαθειών της Citrix Systems, η οποία µετέτρεψε ολοκληρωτικά το λειτουργικό NT 3.5.1, 
στο πολλαπλών χρηστών λειτουργικό σύστηµα WinFrame. Στην πραγµατικότητα όµως η 
εταιρία που παραχώρησε την τεχνολογία, πίσω από την Citrix και την εφάρµοσε σε µια ειδική 
έκδοση λειτουργικού, ήταν η Microsoft. Η  έκδοση αυτή ήταν το λειτουργικό Windows NT 
4.0 Terminal Server Edition, στο πλαίσιο ενός έργου µε το κωδικό όνοµα «Ύδρα». Τα 
Windows NT, στη συνέχεια έγιναν η βάση των Windows 2000 και Windows XP. Σήµερα, τα 
Windows υποστηρίζουν τα λεγόµενα τερµατικά γραφικών µέσω των υπηρεσιών 
αποµακρυσµένης επιφάνειας εργασίας (Remote Desktop Services). 
Ο όρος ελαφρύ τερµατικό επινοήθηκε το 1993 από τον Tim Negris, αντιπρόεδρο του 
τµήµατος προώθησης διακοµιστών (Server Marketing) της εταιρίας Oracle Corp, ενώ 
συνεργαζόταν µε τον ιδρυτή της εταιρείας Larry Ellison, πάνω στην ανάπτυξη της Oracle 7. 
Την εποχή εκείνη, η Oracle επιθυµούσε να διαφοροποιήσει τα λογισµικά που αφορούσαν 
διακοµιστές, από προϊόντα της Microsoft που αφορούσαν τους επιτραπέζιους υπολογιστές. Ο 
ορισµός που έδωσε ο Tim Negris άρχισε τότε να γίνεται ιδιαίτερα δηµοφιλής από την συχνή 
χρήση του σε οµιλίες και συνεντεύξεις του Larry Ellison σχετικά µε προϊόντα της Oracle 
Corp.
17
.  
2.2.1.2 Χαρακτηριστικά ελαφρού τερµατικού  
Όπως έχει προαναφερθεί, το ελαφρύ τερµατικό δεν έχει δυνατότητα τοπικής αποθήκευσης κι 
επεξεργασίας αφού µια τυπική συσκευή τέτοιου τερµατικού δεν περιλαµβάνει σκληρό δίσκο 
κι επεξεργαστή, παρά µόνο µνήµη τυχαίας προσπέλασης. Η µνήµη αυτή εξυπηρετεί τις 
στοιχειώδεις λειτουργικές απαιτήσεις του τερµατικού που επικεντρώνονται αποκλειστικά 
στην παροχή γραφικής διασύνδεσης (Graphic User Interface - GUI) στον τελικό χρήστη. Οι 
υπόλοιπες λειτουργίες και κυρίως το λειτουργικό σύστηµα παρέχονται από τον διακοµιστή.  
Για το λόγο αυτό η δοµή και οι διάταξη των θυρών του ελαφρού τερµατικού είναι εξαιρετικά 
απλοϊκές και περιλαµβάνουν µόνο τις απαραίτητες παροχές. Μια συνηθισµένη διάταξη θυρών 
ενός ελαφρού τερµατικού περιλαµβάνει την παροχή ρεύµατος, τις θύρες σύνδεσης µε την 
οθόνη και το πληκτρολόγιο, την θύρα σύνδεσης µε καλώδιο Ethernet για την παροχή της 
σύνδεσης δικτύου και τέλος κάποιες θύρες ενιαίου σειριακού διαύλου (Universal Serial Bus - 
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USB) όπου σε µια από αυτές θα συνδεθεί το ποντίκι
18
. Στην ακόλουθη εικόνα φαίνεται η 
διάταξη των θυρών ενός ελαφρού τερµατικού.  
 
Εικόνα 1. ∆ιάταξη θυρών ελαφρού τερµατικού (Πηγή :
 
IGEL Technology, UD2 series, 
2009) 
Τα ελαφρά τερµατικά κατασκευάζονται από χαµηλού κόστους υλικά µε λίγα κινητά στοιχεία 
ενώ το µέγεθος τους είναι µικρότερο ακόµα από αυτό µιας συνηθισµένης οθόνης. Κατ’ 
επέκταση προσφέρουν µια αξιοσηµείωτη οικονοµία χώρου και κόστους. Στην εικόνα που 
ακολουθεί φαίνεται η  διαφορά µεγέθους ενός τυπικού ελαφρού τερµατικού και ενός 
επιτραπέζιου υπολογιστή.  
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Εικόνα 2. Συγκριτική απεικόνιση µεγέθους ελαφρού τερµατικού (Πηγή : Fraunhofer 
Institute for Reliability and Microintegration for IGEL Technology, Environmental 
comparison of the relevance of PC and thin client desktop equipment for the climate, 
2008) 
Το χαµηλό κόστος κτήσης τους περιορίζει την οικονοµική ζηµιά κι επιβάρυνση στην 
περίπτωση που κλαπούν ή καταστραφούν εν συγκρίσει µε τους συµβατικούς υπολογιστές. 
Ωστόσο, πρέπει αναπόφευκτα να υφίσταται µια διαρκής σύνδεση µέσω ενός δικτύου µε τον 
κεντρικό διακοµιστή τους προκειµένου να µπορούν να εκτελέσουν ακόµα και τις στοιχειώδεις 
διεργασίες τους. 
∆εδοµένου ότι έχουν υπεραπλουστευµένη δοµή, δεν υπάρχουν σχεδόν καθόλου περιθώρια 
περιορισµού του κόστους απόκτησης τους και το ζήτηµα της µείωσης του συνολικού κόστους 
της υποδοµής επικεντρώνεται εξ’ ολοκλήρου στους διακοµιστές, των οποίων η επιλογή 
αποτελεί ζήτηµα που χρήζει ιδιαίτερης προσοχής. 
Προκειµένου να επιτευχθεί αυτή η απλότητα, τα ελαφρά τερµατικά είναι γενικότερα, 
συστήµατα προκαθορισµένης και αναλλοίωτης διάταξης υλικού και λογισµικού κάτι που 
σηµαίνει ότι υστερούν σηµαντικά σε σχέση µε τα ισχυρά τερµατικά όσον αφορά την 
επεκτασιµότητα και την παρέµβαση σε αυτά µε σκοπό την αναβάθµιση. Για παράδειγµα, αν ο 
διακοµιστής δεν υποστηρίζει, ή τα πρωτόκολλα επικοινωνίας δεν µεταφέρουν, κάποια 
συγκεκριµένα δεδοµένα ήχου, ένας χρήστης µπορεί να µην λαµβάνει ήχο από τον διακοµιστή. 
Οµοίως, αν το τερµατικό δε διαθέτει θύρες ενιαίου σειριακού διαύλου (Universal Serial Bus – 
USB), ή αν υπάρχει κάποια αδυναµία επικοινωνίας των σηµάτων του διαύλου αυτού στο 
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δίκτυο, το τερµατικό µπορεί να µην υποστηρίξει µια περιφερειακή συσκευή µε τέτοια 
καλωδίωση. Για την επίλυση τέτοιων προβληµάτων ίσως χρειαστεί η αντικατάσταση τους, µε 
άµεσο αποτέλεσµα την οικονοµική επιβάρυνση της εταιρίας στην οποία ανήκουν. 
Τα ελαφρά τερµατικά αποτελούν συστατικά µιας ευρύτερης υποδοµής υπολογιστών, όπου 
πολλοί τερµατικοί σταθµοί εκτελούν τις εργασίες και τους υπολογισµούς τους στον ίδιο 
διακοµιστή. Ως εκ τούτου, οι υποδοµές των ελαφρών τερµατικών µπορούν να θεωρηθούν ως 
τα µέσα εκπλήρωσης εργασιών που απαιτούν υπολογιστή, από διάφορους χρήστες που 
λειτουργούν σε ένα κοινό πλαίσιο όπως για παράδειγµα στην ίδια εταιρία ή στον ίδιο 
οργανισµό.  
Κατά τη λήψη αποφάσεων απόκτησης υπολογιστικών συστηµάτων για επαγγελµατική χρήση, 
σε πολλές περιπτώσεις υπεισέρχονται παράγοντες που αφορούν τις ανάγκες κι αρµοδιότητες 
ενός µεγάλου αριθµού εργαζοµένων. Στις περιπτώσεις χρήσης συµβατικών υπολογιστών θα 
πρέπει να πραγµατοποιηθεί ένας ισολογισµός κόστους και απαιτούµενης υπολογιστικής 
ισχύος για κάθε έναν εργαζόµενο, µε ενδεχόµενη µεταβολή των παραµέτρων που καθορίζουν 
τις αρµοδιότητες τους στο µέλλον.  
Ωστόσο στην περίπτωση απόκτησης και χρήσης ελαφρών τερµατικών κάτι τέτοιο δεν είναι 
απαραίτητο, διότι έχουν εξαιρετικά περιορισµένες δυνατότητες µε αποτέλεσµα να 
χρησιµοποιείται η υπολογιστική ισχύς του διακοµιστή και κάθε εργαζόµενος να χρησιµοποιεί 
όση απαιτείται. 
Τα ελαφρά τερµατικά αν και έχουν πολύ χαµηλό συνολικό κόστος απόκτησης, κάποιο 
ποσοστό της δαπάνης που αποφεύχθηκε, αντισταθµίζεται από την απαίτηση µιας πολύ 
ισχυρής υποδοµής διακοµιστή. Το ίδιο συµβαίνει και µε την κατανάλωση ενέργειας αφού, 
ενώ τα ελαφρά τερµατικά έχουν πολύ χαµηλές απαιτήσεις ενέργειας και δεν περιλαµβάνουν 
πτερωτές ψύξης, οι διακοµιστές είναι υψηλότερης ισχύος µε αποτέλεσµα την αυξηµένη 
κατανάλωση ρεύµατος και την απαίτηση ενός ολόκληρου κλιµατιζόµενου δωµατίου για να 
φιλοξενηθούν
19
. 
2.2.2 Μηδενικό τερµατικό 
Συνήθως, ένας ελαφρύ τερµατικό τρέχει ένα στοιχειώδες λειτουργικό σύστηµα µε σκοπό τη 
σύνδεση µε άλλους υπολογιστές. Μια νεώτερη τάση ονοµάζεται µηδενικό τερµατικό (Ultra 
                                                 
19
 http://en.wikipedia.org/wiki/Thin_client, 2010 
    30 
 
thin client ή Zero client), στην οποία το τερµατικό δεν λειτουργεί πλέον ένα πλήρες 
λειτουργικό σύστηµα και αντί αυτού ο πυρήνας (kernel) απλώς προετοιµάζει το δίκτυο, 
εκκινεί το πρωτόκολλο δικτύωσης, και χειρίζεται την απεικόνιση που εξάγει ο διακοµιστής.  
Στην πληροφορική, ο πυρήνας είναι το κεντρικό στοιχείο των περισσότερων λειτουργικών 
συστηµάτων ηλεκτρονικών υπολογιστών. Είναι µια γέφυρα µεταξύ των εφαρµογών και της 
πραγµατικής επεξεργασίας δεδοµένων που πραγµατοποιείται σε επίπεδο υλικού. Οι 
αρµοδιότητες του πυρήνα περιλαµβάνουν τη διαχείριση των πόρων του συστήµατος δηλαδή 
την επικοινωνία µεταξύ υλικού και λογισµικού µε σκοπό αυτά να συνεργαστούν επιτυχώς για 
την τέλεση µιας διεργασίας
20
.  
2.3 Εταιρικές προκλήσεις που αφορούν τη διαχείριση των υπολογιστών 
Η διαχείριση των υπολογιστών αποτελούσε ανέκαθεν µια χρονοβόρα, δύσκολη και κυρίως 
δαπανηρή αρµοδιότητα. Πρόσφατα µάλιστα επιδεινώθηκε από την ανάγκη αντιµετώπισης 
νέων διαδικτυακών κινδύνων και ταυτόχρονη υποστήριξη µεγάλου αριθµού αποµακρυσµένων 
χρηστών.  
Όσον αφορά µια εταιρία οι ανάγκες αυτές χαρακτηρίζονται ζωτικής σηµασίας αφού 
πρωταρχικοί στόχοι της είναι η κερδοφορία και η εύρυθµη λειτουργία της. Θα πρέπει, 
επιπρόσθετα, να είναι σε θέση να διαχειριστεί µια αυξηµένη χρήση πόρων από τους 
εργαζόµενους της. Η ανάγκη αυτή είναι επιτακτικό να εξυπηρετηθεί µε το ελάχιστο δυνατό 
κόστος.  
Η συντήρηση και η επισκευή των χρησιµοποιούµενων υπολογιστών αποτελεί αναγκαία 
διαδικασία που όµως ενέχει κάποιες δυσκολίες. Στην περίπτωση που προκύψει µια βλάβη σε 
έναν από τους επιτραπέζιους υπολογιστές που χρησιµοποιούνται σε µια εταιρία, θα πρέπει, 
ένα µέλος του προσωπικού µηχανοργάνωσης (Ιnformation Technology staff – IT staff), να 
µεταβεί στο σηµείο που βρίσκεται ο υπολογιστής αυτός προκειµένου να διορθώσει τη ζηµιά. 
Αν ο υπολογιστής δεν βρίσκεται στα γραφεία ή την έδρα της εταιρίας, θα πρέπει ο τεχνικός να 
µεταβεί στο συγκεκριµένο σηµείο ή ο εργαζόµενος να στείλει τον υπολογιστή στο αρµόδιο 
τµήµα της εταιρίας. 
Σε οποιαδήποτε από τις παραπάνω περιπτώσεις, θα πρέπει να δαπανηθεί χρόνος και χρήµα για 
την µετακίνηση του εργαζοµένου µηχανοργάνωσης ή του υπολογιστή. Στο διάστηµα αυτό ο 
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χρήστης θα αναµένει την άφιξη του τεχνικού, αδυνατώντας να χρησιµοποιήσει τον 
υπολογιστή είτε επειδή υπολειτουργεί, είτε επειδή δε λειτουργεί καθόλου, είτε επειδή 
αναµένει την αποστολή και επιστροφή του σε αυτόν. Σαν επακόλουθο έχουµε την µείωση ή 
την εκµηδένιση της παραγωγικότητας του. Ειδικά για την αποστολή, επισκευή κι επιστροφή 
του υπολογιστή µπορεί να δαπανηθεί χρονικό διάστηµα ωρών ή και ολόκληρη µέρα. Το 
πρόβληµα αυτό εντείνεται στην περίπτωση που η επιχείρηση λόγω οικονοµικής 
δυναµικότητας ή εταιρικής στρατηγικής δεν απασχολεί µόνιµα προσωπικό που σαν 
αποκλειστική αρµοδιότητα, έχει την συντήρηση των υπολογιστών.  
Η κατάσταση περιπλέκεται ακόµα περισσότερο από την ανάγκη των σηµερινών εφαρµογών 
για συνεχή αναβάθµιση κι εγκατάσταση ενηµερώσεων ανά τακτά χρονικά διαστήµατα για την 
προφύλαξη των συστηµάτων από νέες απειλές. Σε πολλές περιπτώσεις η αναβάθµιση του 
λογισµικού και η εγκατάσταση επεκτάσεων είναι αυτοµατοποιηµένη και τελείται από 
προκαθορισµένους από την εταιρία κανόνες. Ωστόσο ακόµα και µε αυτό το δεδοµένο, µπορεί 
να χρειαστεί η βοήθεια αρµόδιου προσωπικού απασχολώντας το από άλλες εργασίες 
προκειµένου να εκτελεστεί η αναβάθµιση, σε περιπτώσεις που χρήζουν εξειδικευµένης 
αντιµετώπισης. Επιπρόσθετα δεν εξασφαλίζεται σε καµία περίπτωση ότι οι εργαζόµενοι δεν 
θα αγνοήσουν τις οδηγίες και τις εντολές την εταιρίας, µε ενδεχόµενο αποτέλεσµα τη 
µόλυνση των υπολογιστών από ανεπιθύµητα κι επικίνδυνα προγράµµατα. Κατά συνέπεια η 
ασφάλεια των δεδοµένων κι ενδεχοµένως σηµαντικών ή απόρρητων εγγράφων της εταιρίας, 
εξαρτάται άµεσα από την υπευθυνότητα του εκάστοτε εργαζοµένου της. 
Ένας κίνδυνος για παράδειγµα είναι η εγκατάσταση προγραµµάτων που ανιχνεύουν την 
αλφαριθµητική αλληλουχία κωδικών την ώρα που πληκτρολογούνται, χωρίς µάλιστα ο 
χρήστης να µπορεί να το διαπιστώσει, µε αποτέλεσµα την πρόσβαση, από ανεπιθύµητους 
χρήστες σε κρυπτογραφηµένους ιστότοπους. 
Η δυνατότητα ενός χρήστη να έχει τον πλήρη κι αποκλειστικό έλεγχο του αποθηκευτικού 
χώρου ενός υπολογιστή που ανήκει σε µια εταιρία, αποτελεί ταυτόχρονα και την αδυναµία 
της, να ελέγχει τους υπολογιστές αυτούς και κατ’ επέκταση τα εγκατεστηµένα σε αυτούς 
προγράµµατα κι εφαρµογές. Πολλοί εργαζόµενοι εγκαθιστούν λογισµικά, για προσωπική τους 
ενασχόληση µε θέµατα άσχετα µε την εργασία τους, όπως προγράµµατα άµεσων µηνυµάτων 
και διαδικτυακής ανταλλαγής αρχείων. Τέτοια προγράµµατα όχι µόνο τους απασχολούν ως 
ένα βαθµό από τις ανειληµµένες εργασιακές τους υποχρεώσεις αλλά επιφορτίζουν και το 
δίκτυο, µε αποτέλεσµα να δυσχεραίνεται η διεκπεραίωση άλλων εταιρικών εργασιών, όπως η 
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αποµακρυσµένη επιδιόρθωση βλαβών, και η µεταφορά δεδοµένων. Επιπρόσθετα επαυξάνεται 
η πιθανότητα µόλυνσης του υπολογιστή µε ιούς, οι οποίοι ανεξέλεγκτα διακινούνται µέσω 
των προγραµµάτων αυτών, ενώ πολλά από τα µεταφερόµενα λογισµικά δεν έχουν αγοραστεί 
και κατ’ επέκταση η χρήση τους είναι παράνοµη κι επιφέρει ποινικές κυρώσεις.  
Εκτός από τα θέµατα του λογισµικού η διαχείριση των υπολογιστικών συστηµάτων, ολοένα 
και περισσότερο επικεντρώνεται στην προστασία των δεδοµένων. Πολλές εταιρίες διατηρούν 
µεγάλου µεγέθους χώρο σε κεντρικές αποθηκευτικές µονάδες διακοµιστών, για τη διατήρηση 
αντιγράφων των αρχείων τους, προνοώντας έτσι για την περίπτωση καταστροφής τους. ∆εν 
συµβαίνει όµως το ίδιο µε τα αρχεία και τις εφαρµογές που είναι αποθηκευµένα στους 
επιτραπέζιους υπολογιστές. Από µελέτη
21
 που πραγµατοποιήθηκε διαπιστώθηκε ότι το  
ετήσιο ποσοστό βλαβών (Annual Failure Rate-AFR) ενός συµβατικού υπολογιστή είναι 
περίπου 5% για τον πρώτο χρόνο και 12% για τον τέταρτο. Για τους  φορητούς υπολογιστές 
τα αντίστοιχα ποσοστά είναι 15% και 22%. Αν αναλογιστούµε πως σε µια εταιρία µπορεί να 
χρησιµοποιούνται δεκάδες ή εκατοντάδες υπολογιστές, τα ποσοστά αυτά καταδεικνύουν πως 
η απώλεια δεδοµένων είναι ένα εξαιρετικά πιθανό ενδεχόµενο.  
Στα σηµερινά εργασιακά περιβάλλοντα τα δεδοµένα που είναι αποθηκευµένα στους 
χρησιµοποιούµενους υπολογιστές, είναι συχνά ζωτικής σηµασίας για τη λειτουργία της 
επιχείρησης αφού µπορεί να περιλαµβάνουν απαραίτητα εταιρικά έγγραφα κι αρχεία που 
σχετίζονται µε την προστασία της πνευµατικής ιδιοκτησίας, την στρατηγική επενδύσεων, 
λογιστικά µεγέθη, και ιστορικά δεδοµένα.   
Ανεξάρτητα, πάντως, από τη φύση και το είδος των εγγράφων, υπάρχει γενικά η ανάγκη να 
προστατευτούν από τυχόν αλλοιώσεις και θα πρέπει να φυλάσσονται για την περίπτωση που 
υποστεί βλάβη µια αποθηκευτική µονάδα, γίνει λάθος από το χρήστη ή επέλθει κακόβουλη 
καταστροφή. 
Μαζί µε όλους αυτούς τους παράγοντες που καθιστούν την διαχείριση των υπολογιστών τόσο 
δύσκολη υπάρχει άλλο ένα αξιοπρόσεκτο σηµείο και είναι η συνεχής αλλαγή των 
λειτουργικών συστηµάτων. Κατά την διαδικασία εγκατάστασης ενός νέου λειτουργικού 
συστήµατος θα πρέπει να ελεγχθεί η επάρκεια του υλικού του υπολογιστή και συγκεκριµένα η 
κεντρική µονάδα επεξεργασίας, η µνήµη τυχαίας προσπέλασης και η χωρητικότητα του 
σκληρού δίσκου, ώστε να αρκούν για την ικανοποίηση των απαιτήσεων του νέου αυτού 
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λειτουργικού και των αναπόφευκτων αναβαθµίσεων του, µε ενδεχόµενη την αναγκαιότητα 
πραγµατοποίησης µετατροπών σε περίπτωση που δεν καλύπτονται οι απαιτήσεις αυτές. Η 
απεγκατάσταση του παλιού κι εγκατάσταση ενός νέου λειτουργικού συστήµατος αποτελεί 
χρονοβόρα και δαπανηρή διαδικασία και ειδικά όταν πρόκειται για έναν µεγάλο αριθµό 
υπολογιστών. 
Όλες οι παραπάνω εργασίες απαιτούν χρόνο κι εργασία από εξειδικευµένο προσωπικό που αν 
υπολογιστούν για ένα σύνολο µηχανηµάτων αποτελούν ένα σηµαντικό έξοδο για µια 
επιχείρηση, εξαρτώµενο από το µέγεθος της, την στρατηγική µηχανογράφησης που ακολουθεί 
και το πλήθος των υπολογιστών που απαιτούνται για τη λειτουργία της (VMware, Virtual 
Desktop Infrastructure, 2008). 
2.4 Λειτουργικότητα και πλεονεκτήµατα της υποδοµής εικονικής επιφάνειας 
εργασίας 
Η υποδοµή της εικονικής επιφάνειας εργασίας αποτελεί µια καινοτοµική εφαρµογή της 
σύγχρονης τεχνολογίας, για την εξυπηρέτηση του ανθρωπίνου συµφέροντος. Αφορά κυρίως 
εταιρίες, οργανισµούς και δηµόσιες υπηρεσίες όπου χρησιµοποιείται ένας µεγάλος αριθµός 
υπολογιστών µε συγκεκριµένες αρµοδιότητες. 
Στην προηγούµενη ενότητα περιγράφηκαν κάποιες προκλήσεις που αφορούν τη 
λειτουργικότητα και τη συντήρηση των υπολογιστικών συστηµάτων µιας εταιρίας. Στη 
συνέχεια θα αναφερθούν οι τρόποι µε τους οποίους αντιµετωπίζονται οι προκλήσεις αυτές σε 
ένα περιβάλλον όπου χρησιµοποιείται η υποδοµή εικονικής επιφάνειας εργασίας.  
Από τη σκοπιά ενός τελικού χρήστη η εικονική επιφάνεια εργασίας προσφέρει τις 
ολοκληρωµένες δυνατότητες του λειτουργικού συστήµατος ενός συµβατικού υπολογιστή µε 
µικρότερη όµως πιθανότητα απώλειας δεδοµένων από ενδεχόµενες βλάβες.  
Αρχικά µε την εν λόγω υποδοµή παύει να υφίσταται η έννοια του προσωπικού υπολογιστή. 
Κάθε χρήστης, αν και συνήθως χρησιµοποιεί ένα συγκεκριµένο τερµατικό, η πρόσβαση του 
στον διακοµιστή πραγµατοποιείται µέσω ενός προσωπικού λογαριασµού στον οποίο 
εισέρχεται, ανεξάρτητα από το τερµατικό από το οποίο θα γίνει η καταχώρηση των 
προσωπικών του στοιχείων. Συγκεκριµένα τοποθετεί µια ηλεκτρονική κάρτα στο τερµατικό 
που περιλαµβάνει τις ρυθµίσεις που ο ίδιος έχει επιλέξει, και έχει πρόσβαση στα δικά του 
αρχεία και δεδοµένα, από οποιοδήποτε τερµατικό είναι συνδεδεµένο µε το δίκτυο της 
εταιρίας. Αυτό πρακτικά ανεξαρτητοποιεί τον εργαζόµενο από οποιαδήποτε βλάβη του 
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τερµατικού που καθηµερινά χρησιµοποιεί. Σε περίπτωση βλάβης, λοιπόν, του δικού του 
τερµατικού, µπορεί να µεταβεί σε οποιοδήποτε άλλο διαθέσιµο, µέχρι την επισκευή ή 
αντικατάσταση του.  
Οι τερµατικοί σταθµοί εργασίας συνδέονται µε έναν ή περισσότερους διακοµιστές για τη 
διεκπεραίωση των απαιτούµενων εργασιών. Οι διακοµιστές µιας εταιρίας φυλάσσονται στο 
λεγόµενο κέντρο δεδοµένων της (Data Center), το οποίο αποτελεί ένα αποµονωµένο δωµάτιο 
που εντοπίζεται εντός του χώρου εργασίας. Όσον αφορά, λοιπόν, τη συντήρηση, αναβάθµιση 
κι ενηµέρωση των διακοµιστών, αποτελούν διαδικασίες που λαµβάνουν χώρα σε ένα 
συγκεκριµένο χώρο και για έναν περιορισµένο αριθµό υπολογιστικών συστηµάτων. 
Επιπρόσθετα η αναβάθµιση κι ενηµέρωση του λειτουργικού συστήµατος και των 
αντιβιοτικών που παρέχουν τον µηχανισµό άµυνας έναντι κακόβουλων προγραµµάτων κι 
επιθέσεων, είναι αποκλειστική αρµοδιότητα εξουσιοδοτηµένου προσωπικού. Για πολλές, 
µάλιστα, εργασίες το προσωπικό µηχανοργάνωσης µπορεί να παρέµβει αποµακρυσµένα, 
έχοντας πρόσβαση στον διακοµιστή από έναν τερµατικό σταθµό εργασίας, όπως ακριβώς 
συµβαίνει µε τους χρήστες.    
Επιπλέον η αποθήκευση και η διαχείριση των αποθηκευµένων δεδοµένων, πραγµατοποιείται 
σε αποθηκευτικές µονάδες του διακοµιστή, µε αποτέλεσµα να µπορεί να ελέγχεται κι 
ενδεχοµένως να αποτρέπεται, η διατήρηση ανεπιθύµητων αρχείων και προγραµµάτων από 
τους χρήστες. Αντίστοιχα, τα κρίσιµα για την εταιρία αλλά και για τους εργαζοµένους, 
δεδοµένα φυλάσσονται σε έναν διακοµιστή βάσεων δεδοµένων, µε αποτέλεσµα αφ’ ενός να 
αντιµετωπίζουν κεντρική διαχείριση, και αφ’ ετέρου να διατηρείται, όπως και µε όλα τα 
υπόλοιπα δεδοµένα, αντίγραφο ασφαλείας (Backup). Κάτι τέτοιο είναι περισσότερο 
επιτακτικό παρά επιθυµητό, δεδοµένου ότι ενδεχόµενη απώλεια δεδοµένων του διακοµιστή, 
επηρεάζει άµεσα όλα τα τερµατικά που έχουν πρόσβαση σε αυτόν. Ταυτόχρονα 
διασφαλίζεται η προστασία τους από µη εξουσιοδοτηµένους χρήστες ενώ οι 
εξουσιοδοτηµένοι, έχουν πρόσβαση σε όσα τµήµατα θέλει κι επιτρέπει η εταιρία.   
Τέλος η συνεχόµενη εξέλιξη των λειτουργικών συστηµάτων είναι κάτι που ελάχιστα 
επηρεάζει τη λειτουργικότητα της υποδοµής. Οι διακοµιστές είναι εξ’ ορισµού υπολογιστικά 
µηχανήµατα πολύ αυξηµένης ισχύος προκειµένου να µπορούν να εξυπηρετούν πολλά 
τερµατικά την ίδια στιγµή, και οι απαιτήσεις οποιουδήποτε λειτουργικού συστήµατος, θα 
υπερκαλύπτονται από τις δυνατότητες του υλικού ενός διακοµιστή.  
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Η υποδοµή εικονικής επιφάνειας εργασίας, λοιπόν, εξασφαλίζει πολλαπλά οφέλη τόσο σε 
λειτουργικό, όσο και σε οικονοµικό επίπεδο τα οποία συγκεντρωτικά παρουσιάζονται στη 
συνέχεια
22
 :    
• Μείωση του κόστους από διαδικασίες συντήρησης καθώς και από την κατανάλωση 
ενέργειας. 
• Ασφάλεια και προστασία των δεδοµένων από τη συγκεντρωτική διαφύλαξη τους, την 
κρυπτογράφηση κατά βούληση καθώς και από τον έλεγχο πρόσβασης 
εξουσιοδοτηµένων χρηστών. 
• Απλοποίηση των διαδικασιών διαχείρισης κι ελέγχου λόγω της δυνατότητας άµεσης  
παρέµβασης στο κέντρο δεδοµένων, και της ευκολότερης παροχής χώρου εργασίας σε 
νέους χρήστες και συνεργαζόµενες επιχειρήσεις. 
• Εξασφάλιση επιχειρηµατικής ευελιξίας λόγω της δυνατότητας προσαρµογής σε νέα 
δεδοµένα και προκλήσεις, καθώς και της πρόσβασης των χρηστών από οποιονδήποτε 
σταθµό εργασίας. 
•  ∆ιαφύλαξη των δεδοµένων σε περίπτωση απώλειας από τη δυνατότητα 
αυτοµατοποιηµένης δηµιουργίας αντιγράφων ασφαλείας σε ανεξάρτητη αποθηκευτική 
µονάδα.  
• Λιγότερες εκποµπές αποτυπώµατος άνθρακα και µειωµένη κατανάλωση ενεργειακών 
πόρων. 
Η τελευταία αναφορά είναι τόσο επιχειρηµατικού όσο και περιβαλλοντικού ενδιαφέροντος, 
διότι εκτός από την ανάδειξη της κοινωνικής και περιβαλλοντικής ευαισθησίας της εταιρίας 
που χρησιµοποιεί την συγκεκριµένη υποδοµή, υπάρχει ένα σηµαντικό κέρδος στην 
επιβάρυνση της περιβαλλοντικής κατάστασης. Οι παράµετροι αυτές θα αναλυθούν εκτενώς σε 
επόµενο κεφάλαιο όπου θα υπολογιστούν ποσοτικά όλες οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις κατά 
τη διάρκεια του κύκλου ζωής της υποδοµής εικονικής επιφάνειας εργασίας και του 
συστήµατος σαράντα επιτραπέζιων υπολογιστών.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3. ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ
23
 
3.1 Εισαγωγή στην έννοια της αξιολόγησης κύκλου ζωής 
Η διαδικασία αξιολόγησης του κύκλου ζωής (Life Cycle Assessment - LCA) ενός προϊόντος 
είναι µια τεχνική που αποσκοπεί στη µελέτη των περιβαλλοντικών επιπτώσεων που 
σχετίζονται µε το εν λόγω προϊόν, κατά τη συνολική διάρκεια ύπαρξης και χρήσης του. 
Επικεντρώνεται κυρίως στην ανάλυση της επιµερισµένης συνεισφοράς των διαφόρων 
σταδίων του κύκλου ζωής του προϊόντος αυτού, στη συνολική περιβαλλοντική επιβάρυνση, 
έχοντας συνήθως σκοπό να θέσει σε µια σειρά προτεραιότητας τις πιθανές βελτιώσεις σε 
επίπεδο υλικών και διαδικασιών, καθώς και τη άµεση σύγκριση διαφορετικών προϊόντων 
µεταξύ τους. 
Πρόκειται δηλαδή για ένα εργαλείο περιβαλλοντικής διαχείρισης και υποστήριξης της 
ανάληψης αποφάσεων που σκοπό έχει να αποτιµήσει τις επιδράσεις από τη χρήση ενέργειας 
και την επεξεργασία υλικών, συµπεριλαµβανοµένης της απόρριψης αποβλήτων στο 
περιβάλλον, και να εκτιµήσει τις δυνατότητες µείωσης των περιβαλλοντικών επιπτώσεων, σε 
συνδυασµό µε την ορθολογική διαχείριση των χρησιµοποιούµενων υλικών καθώς και της 
καταναλισκόµενης ενέργειας. 
Ενδεικτικά, η ανάλυση αυτή µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως διαγνωστικό εργαλείο για τον 
προσδιορισµό των διεργασιών του κύκλου ζωής που χρήζουν περιβαλλοντικής βελτίωσης, για 
την περιβαλλοντική σύγκριση προϊόντων µε την ίδια λειτουργία ή χρήση, για την 
περιβαλλοντική πιστοποίηση προϊόντων ή υπηρεσιών (eco-labelling) και τον οικολογικό 
σχεδιασµό νέων προϊόντων (eco-design). 
Η τεχνική βασίζεται στη δηµιουργία ενός είδους µοντέλου, το οποίο διαµορφώνει ο χρήστης 
προσπαθώντας να περιγράψει όσο το δυνατό πιο ρεαλιστικά ένα σύστηµα. Το σύστηµα 
µπορεί να θεωρηθεί ένα στατικό µοντέλο προσοµοίωσης της πραγµατικότητας, που 
αποτελείται από διεργασίες (unit processes), η κάθε µια από τις οποίες αντιπροσωπεύει µια ή 
περισσότερες δραστηριότητες. 
Η αξιολόγηση κύκλου ζωής είναι µια σχετικά καινούρια τεχνική που έγινε ιδιαίτερα 
δηµοφιλής στις αρχές της δεκαετίας του 1990. Αρχικά πολλοί πίστευαν πως θα µπορούσε να 
αποτελεί εργαλείο για τη υποστήριξη, από τις εταιρίες, περιβαλλοντικού περιεχοµένου 
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επιχειρηµάτων που θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν για λόγους προβολής και ανάδειξης 
µιας περιβαλλοντικής ευαισθησίας. Με την πάροδο των ετών έγινε σαφές ότι αυτός δεν είναι 
ο πιο ενδεδειγµένος τρόπος χρήσης της, αν και είναι σηµαντικό τα αποτελέσµατα της να 
χρησιµοποιηθούν για επικοινωνιακούς λόγους µε προσεκτικό και καλά σταθµισµένο τρόπο. 
Τα τελευταία χρόνια ο τρόπος σκέψης γύρω από την ανάλυση του κύκλου ζωής των 
προϊόντων έχει καταστεί επίκεντρο της διαµόρφωσης της περιβαλλοντικής πολιτικής. Ένα 
σαφές παράδειγµα είναι η έννοια της ολοκληρωµένης πολιτικής προϊόντος (Integrated Product 
Policy - IPP) όπως κοινοποιείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση. Αλλά και στην Ασία (Κίνα) και 
την Αµερική πολλές χώρες αναπτύσσουν στρατηγικές που προωθούν τη φιλοσοφία του 
κύκλου ζωής ως µια έννοια – κλειδί.  
3.2 Πρότυπα τυποποίησης που αφορούν τη διαδικασία αξιολόγησης κύκλου ζωής 
Υπάρχουν τέσσερα πρότυπα του διεθνούς οργανισµού τυποποίησης (ISO) που έχουν 
δηµιουργηθεί ειδικά για την ανάλυση κύκλου ζωής των  προϊόντων. Αυτά είναι τα ακόλουθα :  
• ISO 14040: Αρχές και πεδίο εργασίας (Principles and framework) 
• ISO 14041: Καθορισµός στόχου και πλαισίου εφαρµογής και ανάλυση απογραφής 
(Goal and Scope definition and Inventory analysis) 
• ISO 14042: Αξιολόγηση επιπτώσεων κύκλου ζωής (Life Cycle Impact Assessment) 
• ISO 14043: Ερµηνεία (Interpretation) 
Το 2006 δηµοσιεύτηκαν δύο νέα πρόχειρα πρότυπα τα οποία θα αντικαταστήσουν τα τέσσερα 
παραπάνω και είναι τα εξής : 
• ISO/DIS 14040: Αρχές και πεδίο εργασίας (Principles and framework) 
• ISO/DIS 14044: Απαιτήσεις και κατευθυντήριες γραµµές (Requirements and 
Guidelines) 
Το νέο 14044 πρότυπο αντικαθιστά το 14041, 14042 και 14043, αλλά δεν περιλαµβάνει  
σηµαντικές αλλαγές στο περιεχόµενο. 
Τα πρότυπα ορίζονται σε αρκετά ασαφή γλώσσα, γεγονός που καθιστά δύσκολο να 
διαπιστωθεί αν µια αξιολόγηση έχει γίνει σύµφωνα µε αυτά. Κατ’ επέκταση δεν είναι δυνατόν 
να ληφθεί οποιαδήποτε επίσηµη έγκριση που να πιστοποιεί ότι µια ανάλυση, µεθοδολογία ή 
λογισµικό κύκλου ζωής, όπως το SimaPro, είναι ολοκληρωτικά συµβατό µε το πρότυπο και 
κατ’ επέκταση, κανένας κατασκευαστής λογισµικού δεν µπορεί να εγγυηθεί ότι η ανάλυση 
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κύκλου ζωής που γίνεται µε ένα συγκεκριµένο εργαλείο, αυτοµάτως συµφωνεί µε τα 
πρότυπα. Για παράδειγµα, το 14042 δεν επιτρέπει τη στάθµιση (weighting) µεταξύ 
κατηγοριών επιπτώσεων για επίσηµες συγκρίσεις µεταξύ προϊόντων. Ωστόσο η στάθµιση 
επιτρέπεται για άλλες εφαρµογές και το λογισµικό SimaPro περιλαµβάνει τη συγκεκριµένη 
διαδικασία. Αυτό σηµαίνει ότι είναι ευθύνη του χρήστη του λογισµικού να χρησιµοποιήσει τη 
συγκεκριµένη λειτουργία µε ορθό τρόπο. Παρόµοια παραδείγµατα µπορούν να παρατεθούν 
για τους κανόνες κατανοµής και την οριοθέτηση του συστήµατος. 
3.3 Μεθοδολογία της διαδικασίας αξιολόγησης 
Η εφαρµογή της αξιολόγησης χωρίζεται σε τέσσερα βασικά στάδια: 
1. Τον ορισµό του στόχου (Goal) και του πλαισίου (Scope) της µελέτης 
2. Την κατασκευή ενός µοντέλου που αφορά τον κύκλο ζωής του προϊόντος 
συµπεριλαµβάνοντας όλες τις περιβαλλοντικές εισροές και εκροές. Η διαδικασία αυτή 
καλείται και απογραφή κύκλου ζωής (Life Cycle Inventory - LCI) 
3. Την κατανόηση όλων των περιβαλλοντικών συσχετίσεων των εισροών κι εκροών. 
Αυτό το στάδιο καλείται ανάλυση επιπτώσεων κύκλου ζωής (Life Cycle Impact 
Assessment - LCIA) 
4. Την ερµηνεία της µελέτης. 
Η ερµηνεία της µελέτης όπως φαίνεται και στην ακόλουθη εικόνα είναι σηµαντικό να 
διεξάγεται καθ’ όλη τη διάρκεια της ανάλυσης, προκειµένου να εξετάζεται η ορθότητα αυτής 
και να αποφεύγονται πιθανές παρεκκλίσεις από την πραγµατικότητα.   
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Εικόνα 3. Μεθοδολογία Ανάλυσης Κύκλου Ζωής (Πηγή : M. Αβρααµίδης, Ν. 
Κυθραιώτου και ∆. Φάττα, Πανεπιστήµιο Κύπρου, Ανάλυση κύκλου ζωής ως 
υποστηρικτικό εργαλείο λήψης αποφάσεων για την οικολογική παραγωγή ελαιολάδου, 
2006 ) 
Η κύρια τεχνική που χρησιµοποιείται στην ανάλυση κύκλου ζωής είναι εκείνη της 
προσοµοίωσης ή µοντελοποίησης. Στο στάδιο της απογραφής, ένα µοντέλο είναι 
κατασκευασµένο από το πολύπλοκο τεχνικό σύστηµα που χρησιµοποιείται για την παραγωγή, 
µεταφορά, χρήση και τελική διάθεση του προϊόντος. Αυτό οδηγεί σε ένα φύλλο ροής (flow 
sheet) ή δέντρο διαδικασιών (process tree) µε όλες τις σχετικές µεταβλητές. Για κάθε 
διαδικασία, συγκεντρώνονται όλες οι σχετικές εισροές και εκροές και το αποτέλεσµα είναι 
συνήθως ένας µακροσκελής κατάλογος των παραµέτρων αυτών που είναι συχνά δύσκολο να 
ερµηνευθεί. 
Στην φάση αξιολόγησης των επιπτώσεων κύκλου ζωής, ένα τελείως διαφορετικό µοντέλο 
χρησιµοποιείται για να περιγράψει τη σηµασία των εισροών και των εκροών. Γι’ αυτό, 
χρησιµοποιείται ένα µοντέλο περιβαλλοντικού µηχανισµού. Για παράδειγµα, η εκποµπή του 
διοξειδίου του θείου (SO2) θα µπορούσε να οδηγήσει σε αύξηση της οξύτητας. Η αύξηση της 
οξύτητας µπορεί να προκαλέσει αλλαγές στην κατάσταση του χώµατος που θα έχει ως 
αποτέλεσµα να πεθαίνουν δέντρα, κλπ. Με τη χρήση διαφόρων περιβαλλοντικών 
µηχανισµών, το αποτέλεσµα της απογραφής κύκλου ζωής µπορεί να µεταφραστεί σε διάφορες 
κατηγορίες επιπτώσεων, όπως η αύξηση της οξύτητας, η αλλαγή του κλίµατος κλπ. 
3.4  Καθορισµός στόχου και πλαισίου  
Ο καθορισµός του στόχου και πλαισίου της ανάλυσης είναι ένα ιδιαίτερα σηµαντικό στάδιο 
στην εφαρµογή της τεχνικής γιατί από αυτό θα εξαρτηθεί η έκταση της σε χρόνο, ανθρώπινο 
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δυναµικό και οικονοµικούς πόρους. Όπως σε όλες τις προσοµοιώσεις, θα πρέπει να γίνει 
αντιληπτό ότι ένα µοντέλο δεν αποτελεί παρά µια απλοποιηµένη αποτύπωση της 
πραγµατικότητας και όπως σε όλες τις απλουστεύσεις, αυτό σηµαίνει ότι η πραγµατικότητα 
θα διαστρεβλωθεί ως έναν βαθµό. Κατ’ επέκταση θα πρέπει οι απλοποιήσεις να γίνουν µε 
τέτοιο τρόπο και σε αυτόν τον βαθµό που η επιρροή τους στο τελικό αποτέλεσµα θα είναι 
κατά το δυνατόν η ελάχιστη. Τα σηµαντικότερα ζητήµατα που πρέπει να ληφθούν υπόψη και 
συνδέονται µε τον στόχο και το πλαίσιο της ανάλυσης κύκλου ζωής, είναι τα ακόλουθα : 
• Η αποτύπωση του σκοπού για τον οποίο γίνεται η ανάλυση. 
• Ο ακριβής καθορισµός του προϊόντος, του κύκλου ζωής του και της λειτουργίας που 
εξυπηρετεί. 
• Σε περίπτωση συγκρίσεως προϊόντων, ο καθορισµός της βάσης σύγκρισης τους 
• Ο ορισµός και περιγραφή των ορίων του συστήµατος 
• Η περιγραφή του τρόπου µε τον οποίο θα αντιµετωπιστούν προβλήµατα κατανοµής 
(πχ. πρόβληµα κατανοµής επιπτώσεων εκροών που ανήκουν στην ίδια διαδικασία, της 
οποίας γνωρίζουµε τις επιπτώσεις στο περιβάλλον) 
• Καθορισµός των δεδοµένων που θα χρησιµοποιηθούν και της αξιοπιστίας τους 
• Παραδοχές και περιορισµοί 
• Οι απαιτήσεις όσον αφορά τη διαδικασία αξιολόγησης κύκλου ζωής, και η 
επακόλουθη ερµηνεία που θα δοθεί 
• Οι ενδεχόµενοι λήπτες των αποτελεσµάτων και ο τρόπος που αυτά θα τους 
παρασχεθούν 
• Ο τύπος και η µορφή της έκθεσης που θα χρειαστεί για τη µελέτη 
Ο καθορισµός του στόχου και του πλαισίου είναι ένας οδηγός που βοηθά να εξασφαλιστεί η 
συνοχή της ανάλυσης που εκτελείται. ∆εν θα πρέπει να χρησιµοποιείται ως ένα ανεξάρτητο 
τµήµα, αφού κατά τη διάρκεια της διαδικασίας αξιολόγησης κύκλου ζωής, µπορεί κανείς να 
λάβει διορθώσεις όταν διαπιστώνεται ότι οι αρχικές επιλογές του δεν είναι οι βέλτιστες ή 
εφικτές. Ωστόσο, οι προσαρµογές πρέπει να γίνονται συνειδητά και προσεκτικά.  
3.4.1 Καθορισµός του στόχου 
Είναι προφανές ότι οποιαδήποτε µελέτη κύκλου ζωής θα πρέπει να έχει έναν στόχο. Κατά τα 
πρότυπα του διεθνούς οργανισµού υπάρχουν κάποιες ιδιαίτερες απαιτήσεις για τον ορισµό 
του στόχου και είναι οι ακόλουθες : 
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• Η εφαρµογή και το ενδιαφερόµενο κοινό πρέπει να περιγράφονται µε σαφήνεια. Αυτό 
είναι ιδιαίτερα σηµαντικό, καθώς µια µελέτη που στοχεύει στην παροχή στοιχείων που 
αφορούν το εσωτερικό µιας εταιρίας θα είναι διαφορετικά δοµηµένη από µια µελέτη 
που στοχεύει στο να πραγµατοποιήσει συγκρίσεις µεταξύ δύο προϊόντων που 
αναµένεται να παρουσιαστούν σε εξωτερικούς συντελεστές. Σηµαντική είναι και η 
επικοινωνία µε τα ενδιαφερόµενα µέρη, κατά την εκτέλεση της µελέτης για την 
παροχή σχετικών οδηγιών. 
• Οι απώτεροι σκοποί διεξαγωγής της µελέτης θα πρέπει να περιγράφονται, καθώς είναι 
µείζονος σηµασίας, αν ο αναλυτής θέλει να εξάγει ένα συµπέρασµα ή απλώς να 
παράσχει κάποιες πληροφορίες. 
Ορισµένες µελέτες ανάλυσης κύκλου ζωής εξυπηρετούν περισσότερους από έναν στόχους. Τα 
αποτελέσµατα µπορεί να χρησιµοποιηθούν στο εσωτερικό ενός ερευνητικού προγράµµατος ή 
στην παρουσίαση ενός επιστηµονικού συνεδρίου. Στην περίπτωση αυτή, οι συνέπειες αυτής 
της διπλής σκοπιµότητας θα πρέπει να περιγραφούν αφού για κάθε περίπτωση µπορεί, για 
παράδειγµα, να χρησιµοποιηθούν διαφορετικές µέθοδοι αξιολόγησης των επιπτώσεων. 
3.4.2 Καθορισµός του πλαισίου 
Το πλαίσιο εφαρµογής της µελέτης περιγράφει τις σηµαντικότερες µεθοδολογικές επιλογές, 
τις παραδοχές και τους περιορισµούς. Καθώς η ανάλυση κύκλου ζωής είναι µια επαναληπτική 
διαδικασία, ένας αναλυτής ξεκινά µε αρχικές επιλογές κι αρχικές απαιτήσεις, που µπορεί να 
προσαρµόσει και να αλλάξει στη συνέχεια, όταν αποκτήσει περισσότερες πληροφορίες. 
3.4.2.1 Λειτουργική µονάδα και ροή αναφοράς  
Ένα ιδιαίτερα σηµαντικό ζήτηµα στις συγκρίσεις των προϊόντων είναι η λειτουργική µονάδα 
ή η βάση σύγκρισης. Σε πολλές περιπτώσεις, δεν µπορεί κανείς να συγκρίνει απλά ένα προϊόν 
Α και ένα Β, καθώς µπορεί να έχουν διαφορετικά χαρακτηριστικά απόδοσης. Για παράδειγµα, 
ένα χάρτινο κουτί γάλακτος µπορεί να χρησιµοποιηθεί µόνο µία φορά, ενώ ένα γυάλινο 
µπουκάλι που επιστρέφεται µπορεί να χρησιµοποιηθεί δέκα ή και περισσότερες φορές. Αν ο 
σκοπός της ανάλυσης είναι να συγκρίνουµε το σύστηµα συσκευασίας του γάλακτος, δεν 
µπορούµε να συγκρίνουµε ένα χάρτινο κουτί µε µια φιάλη. Μια πολύ καλύτερη προσέγγιση 
είναι να συγκρίνουµε δύο τρόπους συσκευασίας και παράδοσης 1000 λίτρων γάλακτος. Σε 
αυτή την περίπτωση θα µπορούσαν να συγκριθούν 1000 χάρτινα κουτιά µε περίπου 100 
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µπουκάλια και 900 πλύσεις µπουκαλιών (υποθέτοντας ότι κάθε φιάλη θα επιστραφεί 9 
φορές). 
Ο καθορισµός της λειτουργικής µονάδας µπορεί να είναι ιδιαίτερα περίπλοκη υπόθεση. ∆εν 
είναι καθόλου εύκολο για παράδειγµα να καθοριστεί επακριβώς η λειτουργική µονάδα ενός 
παγωτού ή ενός ταξιδίου αναψυχής. 
3.4.2.2 Όρια του Συστήµατος 
Τα όρια του συστήµατος καθορίζουν ποιες διεργασίες θα πρέπει να συµπεριληφθούν στη 
µελέτη. Ο καθορισµός των ορίων του συστήµατος, είναι εν µέρει υποκειµενικός, και γίνεται 
συνήθως κατά τον ορισµό του πλαισίου. Όρια που πρέπει να ληφθούν υπόψη είναι για 
παράδειγµα τα όρια µεταξύ τεχνόσφαιρας (διεργασίες, υλικά και άλλα είδη που προκύπτουν 
ως αποτέλεσµα της ανθρώπινης δραστηριότητας) και οικόσφαιρας (διεργασίες και υλικά που 
δεν προκύπτουν από κάποια ανθρώπινη δραστηριότητα), γεωγραφικά και χρονικά όρια και τα 
όρια µεταξύ του, υπό µελέτη, κύκλου ζωής και των κύκλων ζωής άλλων συστηµάτων. 
Τα συστήµατα προϊόντων τείνουν να είναι αλληλένδετα µεταξύ τους, µε έναν ιδιαίτερα 
περίπλοκο τρόπο. Για παράδειγµα, στην ανάλυση κύκλου ζωής των χάρτινων κουτιών 
γάλακτος, χρησιµοποιούνται φορτηγά . Ωστόσο, και τα φορτηγά είναι προϊόντα µε κύκλο 
ζωής. Για την παραγωγή φορτηγών είναι απαραίτητη η παραγωγή χάλυβα, για την παραγωγή 
χάλυβα είναι απαραίτητη η παραγωγή άνθρακα, για την παραγωγή άνθρακα χρειάζονται 
φορτηγά κλπ. Είναι σαφές ότι δεν µπορούν να εντοπιστούν όλες τις εισροές και οι εκροές 
ενός παραγωγικού συστήµατος, και ότι είναι απαραίτητο να τεθούν όρια γύρω από αυτό. 
Είναι επίσης σαφές ότι εξαιρώντας συγκεκριµένα µέρη, καθώς αυτά θα βρίσκονται εκτός 
ορίων του συστήµατος, τα αποτελέσµατα που θα προκύψουν µπορεί να είναι ανακριβή µε 
άµεση συνέπεια την αλλοίωση του τελικού αποτελέσµατος. 
3.4.2.3 Κριτήρια για την ένταξη των εισροών και εκροών στα όρια του συστήµατος  
Εκτός από τα κριτήρια για τα όρια του συστήµατος, µπορεί επίσης να χρησιµοποιηθεί ένα 
συγκεκριµένο όριο κάτω από το οποίο θεωρείται ότι είναι περιττή η συλλογή στοιχείων για 
µια εισροή ή εκροή. Το πρότυπο 14041 συνιστά τη χρήση µιας ή περισσότερων από τις 
ακόλουθες βάσεις για ένα τέτοιο όριο: 
1. Εάν η µάζα µιας εισροής ή εκροής είναι µικρότερη από ένα ορισµένο ποσοστό επί του 
συνόλου. 
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2. Εάν η οικονοµική αξία µιας εισροής ή εκροής είναι µικρότερη από ένα ορισµένο 
ποσοστό της συνολικής αξίας του συστήµατος.  
3. Εάν η συνεισφορά µιας εισροής ή εκροής στην περιβαλλοντική επιβάρυνση είναι κάτω 
από ένα ορισµένο ποσοστό.  
Το πρόβληµα µε τις δύο πρώτες προσεγγίσεις είναι ότι ροές µε χαµηλή αξία ή µικρή µάζα θα 
µπορούσαν να έχουν σηµαντικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις. Ειδικά για την πρώτη 
περίπτωση υπάρχει το επιπρόσθετο πρόβληµα ότι έχει πρακτική εφαρµογή µόνο για υλικά και 
όχι για αποστάσεις µεταφορών και ενέργεια. 
Η τρίτη φαίνεται να είναι η καταλληλότερη επιλογή, αλλά το πρόβληµα είναι ότι δεν µπορεί 
κανείς να ξέρει ποια είναι η πραγµατική συµβολή στις περιβαλλοντικές επιπτώσεις µιας 
εισροής ή εκροής πριν αυτή διερευνηθεί. Από τη στιγµή όµως που θα έχει πραγµατοποιηθεί η 
διαδικασία της εξέτασης, ανακύπτει το δίλληµα της ένταξης της συγκεκριµένης µεταβλητής 
στους υπολογισµούς αφού όσο µικρή και αν είναι η συνεισφορά της, η ένταξη της είναι πλέον 
εύκολη υπόθεση.  
3.4.2.4 Κατανοµή  
Η κατανοµή (Allocation) αφορά την απόδοση περιβαλλοντικής ευθύνης σε µια διεργασία. 
Πολλές διεργασίες εκτελούν περισσότερες από µία λειτουργίες και έχουν σαν αποτέλεσµα την 
εξαγωγή πολλαπλών εκροών. Η περιβαλλοντική επιβάρυνση των εν λόγω διεργασιών θα 
πρέπει να κατανεµηθεί αναλόγως στις εκροές αυτές. Υπάρχουν διάφοροι τρόποι για να 
πραγµατοποιηθεί αυτή η κατανοµή. Τα πρότυπα του διεθνούς οργανισµού συνιστούν τις  
ακόλουθες εναλλακτικές λύσεις, προκειµένου να αντιµετωπιστούν θέµατα κατανοµής: 
• Η κατανοµή µπορεί να αποφευχθεί, µε τη διάσπαση της διαδικασίας κατά τέτοιο 
τρόπο ώστε να µπορεί να περιγραφεί ως δύο χωριστές, όπου η κάθε µια έχει ως 
αποτέλεσµα ένα διαφορετικό προϊόν. Πολλές φορές, αυτό δεν είναι δυνατό, αφού για 
παράδειγµα, οι ξύλινες σανίδες και το πριονίδι είναι και τα δύο εκροές ενός 
πριονιστηρίου αλλά δεν µπορεί να χωρισθεί η διαδικασία παρασκευής, σε µια που 
λαµβάνει χώρα σε ένα µέρος που είναι υπεύθυνο για το πριονίδι και σε µια άλλη που 
είναι υπεύθυνη για την σανίδες. 
• Ένας άλλος τρόπος για να αποφευχθεί η κατανοµή είναι να επεκταθούν τα όρια του 
συστήµατος και να συµπεριληφθούν διαδικασίες που απαιτούνται προκειµένου να 
παραχθεί µια παρόµοια εκροή. Για παράδειγµα, εάν µια χρήσιµη ποσότητα ατµού, που 
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παράγεται ως παραπροϊόν σε µια διαδικασία, χρησιµοποιείται κατά τέτοιο τρόπο ώστε 
να αποφευχθεί η εκ νέου παραγωγή ατµού µε συµβατικά µέσα, µπορεί κανείς να 
αφαιρέσει την περιβαλλοντική επιβάρυνση της παραγωγής ατµού που αποφεύγεται. 
Ένα πρακτικό πρόβληµα είναι ότι συνήθως δεν είναι εύκολο να καθοριστεί ο τρόπος 
µε τον οποίο ατµός, στην περίπτωση αυτή, θα παραχθεί εναλλακτικά. 
• Εάν δεν είναι δυνατόν να αποφευχθεί η κατανοµή µε άλλο τρόπο, τα πρότυπα 
προτείνουν την κατανοµή της περιβαλλοντικής επιβάρυνσης βάση µιας φυσικής 
αιτιότητας, όπως η µάζα ή η ενεργειακή αξία των εκροών. Για παράδειγµα, εάν το 
πριονίδι αντιπροσωπεύει το 40% της µάζας, µπορεί να αποδοθεί το 40% της 
περιβαλλοντικής επιβάρυνσης σε αυτό.  
• Εάν αυτή η διαδικασία δεν µπορεί να εφαρµοστεί, ο διεθνής οργανισµός προτείνει την 
χρήση µιας κοινωνικοοικονοµικής βάσης κατανοµής, όπως είναι η οικονοµική αξία. 
Για παράδειγµα, εάν το πριονίδι αντιπροσωπεύει το 20% της αξίας που παράγεται από 
το πριονιστήριο, µπορεί να αποδοθεί το 20% της περιβαλλοντικής επιβάρυνσης σε 
αυτό. 
Παρόλο που στο πρότυπο αναφέρεται η κοινωνικοοικονοµική βάση ως έσχατη λύση, 
χρησιµοποιείται πολύ συχνά. Το πλεονέκτηµα είναι ότι η οικονοµική αξία είναι ένας καλός 
τρόπος για να διακριθούν τα απόβλητα (µηδενικής ή αρνητικής αξίας προϊόντα) µιας εκροής.  
3.4.2.5 Η παρακολούθηση των απαιτήσεων ποιότητας των δεδοµένων 
Η εγκυρότητα των αποτελεσµάτων από τις µελέτες ανάλυσης κύκλου ζωής, εξαρτάται από 
την ποιότητα και τις πηγές των δεδοµένων που εισάγονται. Θα πρέπει κατά τη συλλογή των 
δεδοµένων να λαµβάνονται υπόψη παράµετροι όπως το χρονικό, γεωγραφικό και τεχνολογικό 
εύρος των πηγών, η ακρίβεια και η αντιπροσωπευτικότητα τους, η βάση κατανοµής που θα 
χρησιµοποιηθεί, τα όρια του συστήµατος καθώς και η εγκυρότητα των µεθόδων που 
χρησιµοποιούνται για συλλογή τους. Πολλές φορές η αναζήτηση επιπρόσθετων στοιχείων 
εκτός των ορίων του συστήµατος, για µια µελέτη, όπως για παράδειγµα από άλλες χώρες ή 
ηπείρους, µπορεί να επηρεάσει αρνητικά το αποτέλεσµα, γιατί τα στοιχεία αυτά υπακούουν 
σε διαφορετικές κανόνες, παρόλο που µε αυτόν τον τρόπο επαυξάνεται το πλήθος των 
µετρούµενων µεγεθών και προσεγγίζουµε περισσότερο τη µέση τιµή. Γι’ αυτόν το λόγο 
απαιτείται προσοχή κατά τη συλλογή των δεδοµένων, ώστε αυτή να πραγµατοποιείται 
σύµφωνα µε τους κανόνες που έχουν προκαθοριστεί.  
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3.5 Απογραφή  
Για την ολοκλήρωση του µοντέλου είναι αναγκαία η συλλογή δεδοµένων για κάθε διεργασία 
που βρίσκεται εντός των ορίων του συστήµατος. Η διαδικασία αυτή καλείται απογραφή 
(Inventory) και τα δεδοµένα αυτά  είναι συνδυασµός εισροών κι εκροών. Για τη συλλογή 
δεδοµένων πρέπει, µεταξύ άλλων, να σχεδιάζονται κατάλληλα έντυπα συλλογής. Στη 
συνέχεια τα δεδοµένα θα πρέπει να επαληθεύονται και να συσχετίζονται µε τη λειτουργική 
µονάδα προκειµένου να επιτραπεί η συνάθροιση των αποτελεσµάτων. Ένα πολύ ευαίσθητο 
βήµα σε αυτήν τη διαδικασία υπολογισµού είναι η κατανοµή των ροών στο περιβάλλον όπως 
για παράδειγµα οι εκποµπές στον αέρα, το νερό και το έδαφος. Ένα πρόβληµα, προκύπτει από 
το γεγονός ότι αρκετές διεργασίες παράγουν περισσότερα από ένα προϊόντα, που πιθανόν να 
µην βρίσκονται εντός των ορίων του συστήµατος.  
Η συλλογή δεδοµένων είναι το στάδιο µε τις µεγαλύτερες απαιτήσεις σε πόρους και χρόνο σε 
µία αξιολόγηση κύκλου ζωής. Η εικόνα 4 δείχνει τις απαιτήσεις σε στοιχεία κατά τη διάρκεια 
µίας ανάλυσης, σύµφωνα µε το πρότυπο 14041. Τα συστήµατα παραγωγής προϊόντων 
συνήθως περιλαµβάνουν συγκεκριµένες διεργασίες οι οποίες είναι ίδιες σχεδόν για όλες τις 
µελέτες, όπως, η προµήθεια ενέργειας, οι  µεταφορές, οι υπηρεσίες επεξεργασίας αποβλήτων 
και η παραγωγή χηµικών ουσιών. Οι διεργασίες αυτές ονοµάζονται διεργασίες παρασκηνίου 
(background processes). Τα τελευταία χρόνια έχουν αναπτυχθεί και είναι διαθέσιµες βάσεις 
δεδοµένων µε στοιχεία για πολλές από αυτές ενώ η συχνότητα µε την οποία 
χρησιµοποιούνται συνεπάγεται τον εντοπισµό τους σε πολλές βιβλιογραφικές αναφορές. Η 
επαναχρησιµοποίηση στοιχείων από προηγούµενες µελέτες µπορεί να απλοποιήσει την 
εργασία συλλογής δεδοµένων, εντούτοις αυτό πρέπει να γίνεται µε µεγάλη προσοχή έτσι ώστε 
τα δεδοµένα να είναι αντιπροσωπευτικά. 
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Εικόνα 4. Σχηµατική επεξήγηση των αναγκών σε στοιχεία για το στάδιο απογραφής 
κατά την ανάλυση κύκλου ζωής (Πηγή : M. Αβρααµίδης, Ν. Κυθραιώτου και ∆. Φάττα, 
Πανεπιστήµιο Κύπρου, Ανάλυση κύκλου ζωής ως υποστηρικτικό εργαλείο λήψης 
αποφάσεων για την οικολογική παραγωγή ελαιολάδου, 2006 ) 
Ωστόσο για αρκετές από τις διεργασίες του συστήµατος είτε δεν υπάρχουν διαθέσιµα 
δεδοµένα είτε τα δεδοµένα που είναι διαθέσιµα δεν είναι αντιπροσωπευτικά της διεργασίας 
που περιλαµβάνεται στον υπό εξέταση κύκλο ζωής. Οι διεργασίες αυτές είναι γνωστές ως 
διεργασίες προσκηνίου (foreground processes) και γι’ αυτές απαιτείται η συλλογή 
πρωτογενών στοιχείων από το, υπό µελέτη, σύστηµα και η κατασκευή τους εξ’ αρχής. 
3.6 Αξιολόγηση επιπτώσεων  
Οι περισσότεροι ειδικοί αναλυτές κύκλου ζωής προϊόντων δεν αναπτύσσουν µεθοδολογίες 
εκτίµησης των επιπτώσεων (Impact Assessment Methods), παρά επιλέγουν κάποια που έχει 
ήδη δηµοσιευθεί.  
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Όπως και στο στάδιο της απογραφής έτσι και στην αξιολόγηση των επιπτώσεων (Impact 
Assessment) τα δεδοµένα των στόχων και του πλαισίου που έχουν προεισαχθεί είναι η πιο 
σηµαντική πηγή καθοδήγησης για την επιλογή της µεθόδου και των κατηγοριών επιπτώσεων. 
Η σηµαντικότερη, ίσως, επιλογή που θα πρέπει να γίνει είναι αυτή του καθορισµού του 
επιθυµητού επιπέδου ακρίβειας κι έκτασης των αποτελεσµάτων. Αυτό συνήθως εξαρτάται 
από τον τρόπο που θα παρουσιαστούν αυτά στους ενδιαφερόµενους και την ικανότητα αυτών 
να αντιληφθούν κάποια αναλυτικά αποτελέσµατα. Η εικόνα 5 παρουσιάζει µια επισκόπηση 
ορισµένων από τις παραµέτρους που θα πρέπει να ληφθούν υπόψη στην προαναφερθείσα 
απόφαση. 
 
Εικόνα 5. Η επιλογή της µεθόδου αξιολόγησης των επιπτώσεων και η εξάρτηση της από 
διάφορους παράγοντες (Πηγή : Product Ecology Consultants (PRe Consultants), 
Introduction to LCA with SimaPro 7, 2008) 
3.6.1 Ο διεθνής οργανισµός τυποποίησης σχετικά µε τις µεθόδους αξιολόγησης των 
επιπτώσεων 
Το πρότυπο 14040 ορίζει µια διαδικασία ανάλυσης κύκλου ζωής, ως τη συλλογή και 
αξιολόγηση των εισροών και εκροών και των πιθανών περιβαλλοντικών επιπτώσεων ενός 
συστήµατος προϊόντος µέσω του κύκλου ζωής του. Κατά τον  ορισµό αυτό, είναι σαφές ότι η 
αξιολόγηση των επιπτώσεων αποτελεί αναπόσπαστο µέρος της ανάλυσης. Η αξιολόγηση των 
επιπτώσεων του κύκλου ζωής ορίζεται ως η φάση της ανάλυσης που σαν στόχο έχει την 
κατανόηση και την αξιολόγηση του µεγέθους και της σηµασίας των ενδεχόµενων 
περιβαλλοντικών επιβαρύνσεων ενός συστήµατος. 
Οι µέθοδοι αξιολόγησης των επιπτώσεων περιγράφονται στο πρότυπο 14042. Σε αυτό το 
πρότυπο, γίνεται η εξής διάκριση όσον αφορά τις διαδικασίες αξιολόγησης :  
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• Υποχρεωτικά στοιχεία, όπως η ταξινόµηση (classification) και ο χαρακτηρισµός 
(characterization). 
• Προαιρετικά στοιχεία, όπως η οµαλοποίηση (normalization), η ταξινόµηση (ranking), 
η οµαδοποίηση (grouping) και η στάθµιση (weighting) 
Αυτό σηµαίνει ότι, σύµφωνα µε το πρότυπο, κάθε ανάλυση πρέπει τουλάχιστον να 
περιλαµβάνει ταξινόµηση και χαρακτηρισµό. Αν οι διαδικασίες αυτές δεν πραγµατοποιηθούν, 
τότε η µελέτη δεν µπορεί παρά να χαρακτηριστεί απλά ως απογραφής κύκλου ζωής ( Life 
Cycle Inventory – LCI). 
3.6.2 Επιλογή µεθόδων και κατηγοριών επιπτώσεων 
Ένα σηµαντικό βήµα είναι η επιλογή των κατάλληλων κατηγοριών επιπτώσεων. Η επιλογή 
καθοδηγείται από το στόχο της µελέτης. 
Μια σηµαντική βοήθεια στη διαδικασία επιλογής των κατηγοριών επιπτώσεων είναι ο 
ορισµός των αποκαλούµενων τελικών σηµείων (Endpoints) που φαίνονται και στην εικόνα 6. 
Τα σηµεία αυτά θα πρέπει να εκλαµβάνονται ως ζητήµατα περιβαλλοντικού ενδιαφέροντος, 
όπως η ανθρώπινη υγεία, η εξαφάνιση των ειδών, η διαθεσιµότητα των πόρων για τις 
µελλοντικές γενεές, κλπ. Το πρότυπο δεν συνιστά τη χρήση συγκεκριµένων τελικών σηµείων, 
αλλά αν επιλεχθούν, θα πρέπει αυτό να γίνει από την αρχή ενώ απαιτείται να 
πραγµατοποιηθεί µε τρόπο που θα καταδεικνύεται η περιβαλλοντική συσχέτιση των 
οµαδοποιηµένων κατηγοριών. Έπειτα οι κατηγορίες επιπτώσεων µπορούν να επιλεγούν, 
εφόσον το περιβαλλοντικό µοντέλο που συνδέει την κατηγορία επιπτώσεων µε το τελικό 
σηµείο περιγράφεται µε σαφήνεια. Ωστόσο δεν είναι απαραίτητο να περιγραφεί αυτός ο 
σύνδεσµος ποσοτικά. Στην ακόλουθη εικόνα φαίνεται η διαδικασία ενός τυπικού 
περιβαλλοντικού µηχανισµού. 
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Εικόνα 6. Γενική επισκόπηση της δοµής µιας µεθόδου αξιολόγησης των επιπτώσεων. 
(Πηγή : Product Ecology Consultants (PRe Consultants), Introduction to LCA with 
SimaPro 7, 2008). 
3.6.3 Ταξινόµηση  
Το αποτέλεσµα της απογραφής του κύκλου ζωής συνήθως περιέχει εκατοντάδες διαφορετικές 
εκποµπές και παραµέτρους εξόρυξης πόρων. Από τη στιγµή που θα καθοριστούν οι σχετικές 
κατηγορίες επιπτώσεων, τα αποτελέσµατα της απογραφής θα πρέπει να ενταχθούν σε αυτές 
τις κατηγορίες κατά τη διαδικασία της ταξινόµησης (Classification). Για παράδειγµα, το 
διοξείδιο του άνθρακα (CO2) και το µεθάνιο (CH4) είναι και τα δύο ενταγµένα στην 
κατηγορία επιπτώσεων της υπερθέρµανσης του πλανήτη, ενώ το διοξείδιο του θείου (SO2) και 
η αµµωνία (NH3) είναι και τα δύο ενταγµένα στην κατηγορία επιπτώσεων της τοξικότητας. 
Είναι επίσης δυνατόν να αντιστοιχηθούν κάποιες εκποµπές σε περισσότερες από µία 
κατηγορίες επιπτώσεων ταυτόχρονα.  Το διοξείδιο του θείου (SO2) για παράδειγµα, µπορεί 
επίσης να ενταχθεί και σε µια κατηγορία επιπτώσεων όπως η υγεία του ανθρώπου, και οι 
ασθένειες του αναπνευστικού συστήµατος. 
3.6.4 Χαρακτηρισµός  
Μόλις οι κατηγορίες επιπτώσεων καθοριστούν και τα αποτελέσµατα του σταδίου απογραφής 
ενταχθούν σε αυτές, είναι αναγκαίο να καθοριστούν και οι συντελεστές χαρακτηρισµού 
(Characterization factors). Οι συντελεστές αυτοί πρέπει να αντανακλούν τη σχετική 
συνεισφορά των αποτελεσµάτων της απογραφής κύκλου ζωής στις διάφορες κατηγορίες 
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επιπτώσεων. Για παράδειγµα, σε µια χρονική κλίµακα 100 ετών, η συνεισφορά 1 κιλού 
µεθανίου στην υπερθέρµανση του πλανήτη είναι 21 φορές υψηλότερη από την εκποµπή της 
ίδιας ποσότητας διοξειδίου του άνθρακα. Αυτό σηµαίνει ότι αν ο συντελεστής χαρακτηρισµού 
του διοξειδίου του άνθρακα είναι 1, ο συντελεστής χαρακτηρισµού του µεθανίου είναι 21. 
Έτσι, το αποτέλεσµα της κατηγορίας επιπτώσεων της υπερθέρµανσης του πλανήτη µπορεί να 
υπολογιστεί πολλαπλασιάζοντας τα αποτελέσµατα της απογραφής µε τον αντίστοιχο 
συντελεστή χαρακτηρισµού και αθροίζοντας τα στη συνέχεια. 
3.6.5 Προαιρετικά βήµατα 
Όπως αναφέρθηκε η οµαλοποίηση, η οµαδοποίηση και η κατάταξη χρησιµοποιούνται για να 
απλοποιηθεί η ερµηνεία του αποτελέσµατος και θεωρούνται προαιρετικά κατά το πρότυπο 
14042. Ωστόσο είναι σηµαντικό να πραγµατοποιηθούν, εάν υπάρχει η δυνατότητα, καθώς 
προσφέρουν χρήσιµες πληροφορίες, κι επιπλέον καθίσταται σαφέστερη και πιο ευδιάκριτη η 
απόδοση των συµπερασµάτων. 
3.6.6 Οµαλοποίηση  
Οµαλοποίηση (Normalization) είναι µια διαδικασία που απαιτείται για να δείξει σε ποιο 
βαθµό µια κατηγορία επιπτώσεων έχει συνεισφορά στο συνολικό περιβαλλοντικό πρόβληµα. 
Αυτό επιτυγχάνεται µε τη διαίρεση των αποτελεσµάτων των κατηγοριών επιπτώσεων µε µια 
τιµή. Υπάρχουν διάφοροι τρόποι για να καθοριστεί η τιµή αυτή. Η πιο συνηθισµένη 
διαδικασία είναι, αφού καθοριστούν τα αποτελέσµατα των κατηγοριών επιπτώσεων για µια 
περιοχή κατά τη διάρκεια ενός έτους, να διαιρεθεί το αποτέλεσµα µε τον αριθµό των 
κατοίκων σε αυτή την περιοχή. 
Η οµαλοποίηση εξυπηρετεί δύο σκοπούς : 
1. Οι κατηγορίες επιπτώσεων που συνεισφέρουν µόνο σε έναν πολύ µικρό βαθµό στις 
συνολικές επιπτώσεις σε σύγκριση µε άλλες κατηγορίες µπορούν να µην ληφθούν 
υπόψη κατά την εξέταση, µειώνοντας έτσι τον αριθµό των ζητηµάτων που πρέπει να 
αξιολογηθούν. 
2. Τα οµαλοποιηµένα αποτελέσµατα καταδεικνύουν την τάξη µεγέθους των 
περιβαλλοντικών προβληµάτων που δηµιουργούνται από τον κύκλο ζωής των 
προϊόντων, σε σύγκριση µε το σύνολο των περιβαλλοντικών επιφορτίσεων σε ένα 
συγκεκριµένο γεωγραφικό περιβάλλον.  
    51 
 
3.6.7 Οµαδοποίηση και κατάταξη 
Προκειµένου να αποφευχθεί η στάθµιση, στην προσπάθεια να κατασταθούν τα αποτελέσµατα 
ευκολότερα στην ερµηνεία, οι κατηγορίες επιπτώσεων µπορούν µε τη σειρά τους να 
οµαδοποιηθούν και να καταταχθούν (Grouping & Ranking) σε ευρύτερες κατηγορίες: 
• Οι δείκτες των κατηγοριών επιπτώσεων που έχουν ορισµένα κοινά χαρακτηριστικά 
µπορούν να παρουσιαστούν ως οµάδα. Για παράδειγµα, µπορεί να δηµιουργηθεί µια 
οµάδα κατηγοριών επιπτώσεων µε παγκόσµια, περιφερειακή και τοπική επιρροή. 
• Η κατάταξη αναφέρεται σε µια διαδικασία, όπου οι κατηγορίες επιπτώσεων 
ταξινοµούνται σε έναν πίνακα µε φθίνουσα σειρά σηµασίας. 
Και οι δύο διαδικασίες µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να παρουσιαστούν τα 
αποτελέσµατα. 
3.6.9 Εκτίµηση ζηµιάς  
Η εκτίµηση ζηµιάς (Damage assessment) αναφέρεται στην οµαδοποίηση των κατηγοριών 
περιβαλλοντικών επιπτώσεων σε κατηγορίες ζηµιάς. Οι µέθοδοι που έχουν παρουσιαστεί 
µέχρι τώρα εξακολουθούν να είναι δύσκολο να αποδώσουν µια σαφή ερµηνεία των 
αποτελεσµάτων, καθώς υπάρχει ένα ευρύ φάσµα κατηγοριών επιπτώσεων και η οµαδοποίηση 
δεν παρεµβαίνει υπολογιστικά στην δηµιουργία νέων κατηγοριών. Για την αξιολόγηση 
ζηµιάς, οι κατηγορίες επιπτώσεων κατατάσσονται σε ένα από τα τελικά σηµεία, που 
αποτελούν τις κατηγορίες ζηµιάς προκειµένου να επιτευχθεί η καλύτερη δυνατή 
περιβαλλοντική συσχέτιση. Οι κατηγορίες επιπτώσεων που ανήκουν στο ίδιο τελικό σηµείο 
ορίζονται όλες κατά τέτοιο τρόπο ώστε οι µονάδες των αποτελεσµάτων τους να είναι ίδιες. 
Αυτό επιτρέπει την πρόσθεση των αποτελεσµάτων των κατηγοριών επιπτώσεων ανά 
κατηγορία ζηµιάς και τα αποτελέσµατα αυτών, µπορούν να παρουσιαστούν σε επίπεδο 
τελικού σηµείου χωρίς οποιαδήποτε στάθµιση. Φυσικά στην περίπτωση που είναι διαθέσιµοι 
οι συντελεστές σχετικής συνεισφοράς κάθε κατηγορίας επιπτώσεων στην αντίστοιχη 
κατηγορία ζηµιάς που ανήκουν, µπορεί να υπολογιστεί µια ακριβής και ποσοτική επιβάρυνση. 
Η περίπτωση αυτή περιγράφεται στη διαδικασία της στάθµισης. Η ερµηνεία ολιγάριθµων αντί 
ενός συνόλου πολλών κατηγοριών είναι πολύ ευκολότερη. Η ακόλουθη εικόνα αναπαριστά τη 
διαδικασία αυτή.  
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Εικόνα 7. Παράσταση της επιλογής οµαδοποίησης της µεθόδου Eco-indicator99. (Πηγή : 
Product Ecology Consultants (PRe Consultants), Introduction to LCA with SimaPro 7, 
2008) 
Η διαδικασία αυτή επιτρέπει τη µείωση του αριθµού των κατηγοριών επιπτώσεων σε τρεις 
µόνο, αντί των 11 χωρίς υποκειµενική στάθµιση 
3.6.10 Στάθµιση  
Η στάθµιση (Weighting) είναι το πιο αµφιλεγόµενο και δύσκολο βήµα στην αξιολόγηση των 
επιπτώσεων του κύκλου ζωής, και ειδικά για µεθόδους που αφορούν ενδιάµεσα σηµεία. 
Αφορά την βαθµονόµηση µέσω συντελεστών στάθµισης κάθε ενδιάµεσου ή τελικού σηµείου 
για την συγκεντρωτική απεικόνιση του συνόλου της επιβάρυνσης του κύκλου ζωής ενός 
προϊόντος στην αµέσως επόµενη βαθµίδα κατηγορίας επιπτώσεων. Για τα ενδιάµεσα σηµεία η 
επόµενη βαθµίδα είναι οι κατηγορίες ζηµιάς Για τα τελικά σηµεία, αυτή είναι µια τελική 
κατηγορία που περιλαµβάνει όλες τις επιπτώσεις που περικλείονται στη µέθοδο αξιολόγησης. 
Στο λογισµικό SimaPro η στάθµιση σε µια µέθοδο αξιολόγησης επιπτώσεων, φαίνεται µόνο 
για τη µετάβαση από τις κατηγορίες ζηµιάς, σε µια τελική κατηγορία. Ωστόσο στάθµιση 
πραγµατοποιείται και κατά τη διαδικασία βαθµονόµησης των κατηγοριών επιπτώσεων για την 
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αξιολόγηση ζηµιάς, ενώ χρησιµοποιείται και κατά το στάδιο χαρακτηρισµού των επιπτώσεων 
για να προκύψουν τα ενδιάµεσα σηµεία (κατηγορίες επιπτώσεων). 
3.7 .Ερµηνεία 
3.7.1 Η ερµηνεία σύµφωνα µε το πρότυπο 14043  
Ίσως το πιο ευανάγνωστο και πρακτικό πρότυπο από τα τέσσερα που αφορούν την ανάλυση 
κύκλου ζωής είναι το τελευταίο όσον αφορά την ερµηνεία. Στην ουσία αυτό περιγράφει µια 
σειρά ελέγχων που πρέπει να γίνουν προκειµένου να διαπιστωθεί αν τα συµπεράσµατα που 
θέλουµε να εξάγουµε από τη µελέτη που πρόκειται να γίνει, υποστηρίζονται επαρκώς από τα 
δεδοµένα που χρησιµοποιούνται και από τις διαδικασίες που εκτελούνται. Στη συνέχεια θα  
περιγραφούν οι πιο σηµαντικές από τις αβεβαιότητες που πιθανόν να προκύψουν και οι 
αντίστοιχοι έλεγχοι που θα πρέπει να πραγµατοποιηθούν.  
3.7.2 Αβεβαιότητα 
Τα δεδοµένα στα µοντέλα κύκλου ζωής ενδέχεται να ενέχουν κάποια αβεβαιότητα. Μπορεί 
κανείς να διακρίνει τρεις βασικές κατηγορίες: 
1. Αβεβαιότητες των δεδοµένων 
2. Οι αβεβαιότητες σχετικά µε την ορθότητα (αντιπροσωπευτικά) του µοντέλου 
3. Οι αβεβαιότητες που οφείλονται στον ελλιπή χαρακτήρα του µοντέλου 
3.7.3 Αβεβαιότητα των δεδοµένων 
Θεωρητικά, οι αβεβαιότητες των δεδοµένων είναι σχετικά εύκολο να χειριστούν, καθώς 
µπορούν να εκφραστούν ως ένα εύρος τιµών ή µε τη βοήθεια της τυπικής απόκλισης. 
Στατιστικές µέθοδοι, όπως η τεχνική Μόντε Κάρλο, µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να 
χειριστούµε τέτοιου είδους αβεβαιότητες, και να υπολογίσουµε την ανακρίβεια των 
αποτελεσµάτων της ανάλυσης κύκλου ζωής. 
3.7.4 Αβεβαιότητες της αντιπροσωπευτικότητας του µοντέλου 
Η αβεβαιότητα σχετικά µε την ορθότητα του µοντέλου αναφέρεται στο γεγονός ότι δεν 
υπάρχει ένας µόνο τρόπος για να µοντελοποιηθεί η πραγµατικότητα. Σε κάθε ανάλυση 
κύκλου ζωής, θα πρέπει να γίνουν λιγότερο ή περισσότερο υποκειµενικές επιλογές κατά την 
κατασκευή του µοντέλου. Μερικά παραδείγµατα είναι τα ακόλουθα: 
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• Αντιπροσωπευτικότητα. Πολύ συχνά, χρειάζεται να χρησιµοποιήσουµε δεδοµένα για 
τις διαδικασίες που θα εκτελεστούν, που προέρχονται από πηγές που επιλέχθηκαν 
αναγκαστικά επειδή δεν υπήρχε κάποια άλλη διαθέσιµη. Για παράδειγµα, µπορεί να 
µας είναι διαθέσιµα τα στοιχεία της καλλιέργειας του βαµβακιού στο Πακιστάν, αλλά 
να χρειαζόµαστε στοιχεία για την καλλιέργεια του βαµβακιού στην Ινδία. 
Χρησιµοποιώντας τα διαθέσιµα στοιχεία θα προκύψει σίγουρα ένα σφάλµα, του 
οποίου όµως το µέγεθος είναι δύσκολο να εκτιµηθεί. 
• Βάση κατανοµής. ∆εν υπάρχει κάποιος τρόπος να επιλεγεί µια αντιπροσωπευτική 
βάση κατανοµής και κατ’ επέκταση θα πρέπει  να γίνει κάποια εκτίµηση. 
• Μελλοντικά γεγονότα. Πολλές αναλύσεις κύκλου ζωής ασχολούνται µε προϊόντα που 
έχουν µεγάλη διάρκεια ζωής. Αυτό σηµαίνει ότι τα προϊόντα αυτά θα διατεθούν ως 
απόβλητα µετά από κάποιες δεκαετίες από την ηµεροµηνία κατασκευής τους. Κανείς 
όµως δεν ξέρει ακριβώς τον τρόπο µε τον οποίο θα είναι οργανωµένη η επεξεργασία 
των αποβλήτων εκείνη την εποχή. 
• Επιλογή της λειτουργικής µονάδας. Συχνά δεν είναι σαφές υπό ποια βάση θα 
συγκριθούν τα προϊόντα. 
Όλοι αυτοί οι παράγοντες µπορεί να έχουν πολύ σηµαντικές επιπτώσεις στα αποτελέσµατα, 
αλλά δεν είναι πάντα εύκολο να διαχειριστούν σε µια ανάλυση Μόντε Κάρλο. Σε τέτοιες 
περιπτώσεις χρησιµοποιούµε την ανάλυση ευαισθησίας που περιγράφεται παρακάτω. 
3.7.5 Αβεβαιότητες δεδοµένων λόγω ηµιτελούς µοντέλου 
Η αβεβαιότητα που προκαλείται από τον ελλιπή χαρακτήρα του µοντέλου αναφέρεται στα 
αναπόφευκτα κενά στην πληρότητα των δεδοµένων. Σηµαντικά ζητήµατα αυτής της 
αναφοράς είναι τα ακόλουθα: 
• Τα όρια του συστήµατος, όπως έχει προαναφερθεί δεν είναι εύκολο να εφαρµόζουν 
απόλυτα µε τα όρια της ανάλυσης και τα κριτήρια περικοπής στοιχείων αυτής. 
• Ελλιπή δελτία δεδοµένων και ανεπαρκώς αποσαφηνισµένα δεδοµένα. Σε πολλές 
περιπτώσεις, τα δεδοµένα συγκεντρώνονται από συνεντεύξεις και µέσω 
ερωτηµατολογίων, ενώ σε κάποιες άλλες αυτά είναι εν µέρει διαθέσιµα. Ένα ιδιαίτερο 
πρόβληµα είναι ότι πολλά από τα δεδοµένα που συλλέγονται αφορούν πεπλεγµένες 
παραµέτρους, όπως η βιοχηµικές απαιτήσεις οξυγόνου (Biochemical Oxygen Demand 
– BOD) και οι πολυκυκλικοί αρωµατικοί υδρογονάνθρακες (Polycyclic Aromatic 
Hydrocarbons - PAH). Στο στάδιο της αξιολόγησης επιπτώσεων που ακολουθεί το 
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στάδιο της απογραφής, είναι αρκετά δύσκολο να ερµηνευθούν τέτοιες παράµετροι από 
τον ερωτηθέντα, αν δεν είναι γνωστές οι περιλαµβανόµενες σε αυτές ουσίες. 
• Αναντιστοιχία µεταξύ απογραφής και αξιολόγησης των επιπτώσεων. Σε πολλές 
περιπτώσεις, τα στοιχεία που συλλέγονται κατά τη διαδικασία της απογραφής δεν 
έχουν συντελεστή χαρακτηρισµού, και ως εκ τούτου παραλείπονται στη συνέχεια της 
ανάλυσης. 
Ιδιαίτερα λόγω των δύο τελευταίων τύπων αβεβαιότητας, η εφαρµογή ενός ενιαίου 
συστήµατος  για την αντιµετώπιση των ανακριβειών καθίσταται ιδιαίτερα περίπλοκη. Η 
βέλτιστη λύση είναι να συνδυαστούν η ανάλυση Μόντε Κάρλο µε την ανάλυση ευαισθησίας 
για τον εντοπισµό των αβεβαιοτήτων του µοντέλου. 
3.7.6 Ανάλυση ευαισθησίας 
Προκειµένου να εντοπιστεί η επίδραση που έχουν οι πιο σηµαντικές παραδοχές, είναι 
εξαιρετικά χρήσιµο να εκτελεστεί µια ανάλυση ευαισθησίας (Sensitivity Analysis) κατά τη 
διάρκεια και στο τέλος της µελέτης. Η βασική αρχή είναι απλή. Αρκεί να µεταβληθούν 
παράµετροι που αφορούν µια παραδοχή και να επαναϋπολογιστεί εκ νέου το αποτέλεσµα. 
Με αυτό το είδος ανάλυσης θα λάβουµε µια σαφέστερη εικόνα του µεγέθους των 
επιπτώσεων, των παραδοχών που έγιναν. Τα αποτελέσµατα της ανάλυσης µπορεί να 
εξαρτώνται σε αρκετά µεγάλο βαθµό από κάποιες συγκεκριµένες παραδοχές και λιγότερο από 
άλλες. Αυτό δεν αποτελεί ιδιαίτερα σηµαντικό πρόβληµα, στην περίπτωση που τα 
συµπεράσµατα που εξάγονται από την ανάλυση είναι τα ίδια σε κάθε περίπτωση. Ωστόσο, αν 
διαπιστωθεί ότι ένα προϊόν Α έχει µεγαλύτερη περιβαλλοντική επιβάρυνση από ένα Β στην 
περίπτωση που έχει γίνει κάποια συγκεκριµένη παραδοχή, και µε µια διαφορετική, το προϊόν 
Β επιβαρύνει περισσότερο, θα πρέπει προσεκτικά να αξιολογηθεί και να εξηγηθεί υπό ποιες 
συνθήκες και µε ποιον βαθµό βεβαιότητας, τα συµπεράσµατα που προκύπτουν είναι έγκυρα. 
Μπορεί επίσης να καταλήξουµε στο συµπέρασµα ότι δεν υπάρχει δεδοµένη απάντηση, καθώς 
όλα εξαρτώνται από τις παραδοχές.  
3.7.7 Ανάλυση συνεισφοράς  
Ένα πολύ σηµαντικό εργαλείο για την κατανόηση της αβεβαιότητας του αποτελέσµατος που 
προέκυψε είναι η χρήση της ανάλυσης συνεισφοράς (Contribution Analysis). Με την ανάλυση 
αυτή, θα καθοριστούν οι διαδικασίες που διαδραµατίζουν σηµαντικό ρόλο στα αποτελέσµατα. 
Είναι αρκετά συχνό φαινόµενο σε αναλύσεις κύκλου ζωής που περιέχουν εκατοντάδες 
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διαφορετικές διαδικασίες, το 95% ή ακόµη και 99% των αποτελεσµάτων να καθορίζονται από 
µόλις δέκα διαδικασίες. Με τις πληροφορίες που προκύπτουν από την ανάλυση συνεισφοράς 
µπορεί να εντοπιστούν οι διαδικασίες αυτές, και να εξεταστεί στη συνέχεια εάν αυτές οι 
διαδικασίες είναι επαρκώς αντιπροσωπευτικές, πλήρεις και εάν υπάρχουν σηµαντικές 
παραδοχές που πραγµατοποιήθηκαν κι εµπλέκονται στο πλαίσιο καθορισµού τους. 
3.7.8 Ανάλυση συνεισφοράς στο λογισµικό SimaPro 
Στο λογισµικό SimaPro υπάρχουν δύο λειτουργίες για την εξεύρεση της συνεισφοράς από µια 
διαδικασία: 
1. Οι γραφικές παραστάσεις του δέντρου διαδικασιών (Process tree) ή του δικτύου 
απεικόνισης (Network) 
2. Τµήµα ανάλυσης συνεισφοράς στην οθόνη προβολής αποτελεσµάτων (Inventory) 
Στο δέντρο διαδικασιών, µια πλευρική µπάρα σαν θερµόµετρο δείχνει τη σχετική συµβολή 
της διαδικασίας. Το πλεονέκτηµα αυτής της προσέγγισης είναι ότι µπορεί να φανεί επακριβώς 
ποιος είναι ο ρόλος της διαδικασίας στον κύκλο ζωής. Ένα µειονέκτηµα είναι ότι ορισµένες 
διεργασίες µπορεί να εµφανιστούν πολλές φορές σε µια ανάλυση κύκλου ζωής.  
Αν σε κάθε µια από αυτές τις εµφανίσεις, η συµβολή της διαδικασίας είναι µόνο ένα µικρό 
ποσοστό και η διαδικασία πραγµατοποιείται 10 ή περισσότερες φορές, η συνολική 
συνεισφορά από αυτή είναι ιδιαίτερα σηµαντική. 
Για το λόγο αυτό, έχει αναπτυχθεί το αποτέλεσµα που προκύπτει από την ανάλυση 
συνεισφοράς. Σε αυτό, όλες οι εισφορές από µια συγκεκριµένη διαδικασία προστίθενται και 
παρουσιάζονται σε µορφή πίνακα µε αποτέλεσµα να φαίνεται η συνολική συµµετοχή της 
διαδικασίας αυτής στην περιβαλλοντική επιβάρυνση.  
3.7.9 Ανάλυση επιβάρυνσης (Gravity analysis) 
Η ανάλυση συνεισφοράς παρουσιάζει τις διεργασίες που δηµιουργούν υψηλό περιβαλλοντικό 
φορτίο. Ωστόσο, αυτό δεν καταδεικνύει την αιτία του φορτίου. Για παράδειγµα, εάν µια 
διεργασία Α χρησιµοποιεί ένα µεγάλο ποσό ηλεκτρικής ενέργειας της οποίας η παραγωγή 
βασίζεται στον άνθρακα, η ανάλυση συνεισφοράς θα δείξει ότι η περιβαλλοντική επιβάρυνση 
της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται από άνθρακα είναι σηµαντική, αλλά στην 
πραγµατικότητα, είναι η διαδικασία Α που προκαλεί την χρήση µεγάλων ποσοτήτων 
άνθρακα. Στην ανάλυση επιβάρυνσης µπορούµε να εξετάσουµε τις διασυνδέσεις µεταξύ των 
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διαδικασιών και να διαπιστώσουµε ποιες είναι αυτές που στην πραγµατικότητα ευθύνονται 
για το φορτίο, ενώ αυτές καθαυτές οι διαδικασίες µπορεί να έχουν χαµηλό αντίκτυπο.  
3.7.10 Ανάλυση επιβάρυνσης στο λογισµικό SimaPro 
Η ανάλυση επιβάρυνσης χρησιµοποιείται για την αναπαράσταση των διαδικασιών µέσω της 
επιλογής του δικτύου απεικόνισης. Σε αυτή την παρουσίαση κάθε διαδικασία εµφανίζεται 
µόνο µία φορά, και µπορούµε να δούµε πως η περιβαλλοντική επιβάρυνση µεταδίδεται µέσω 
του δικτύου.  
3.7.11 Τα αποτελέσµατα της απογραφής 
Το αποτέλεσµα της φάσης απογραφής αναφέρεται ως απογραφή κύκλου ζωής (Life Cycle 
Inventory - LCI). Είναι µια λίστα των εκποµπών και των πρώτων υλών µε ένα ποσό για κάθε 
µια περίπτωση. Σε πολλές περιπτώσεις, ο κατάλογος περιλαµβάνει µερικές εκατοντάδες 
ουσίες, οι οποίες καθιστούν το αποτέλεσµα της απογραφής πολύ δύσκολο στην ερµηνεία. 
Ωστόσο, το όφελος είναι ότι το αποτέλεσµα είναι πολύ λεπτοµερές, και δεν επηρεάζεται από 
τις αβεβαιότητες που εισάγονται κατά την αξιολόγηση των επιπτώσεων. 
Το πρότυπο υπογραµµίζει, ότι είναι πάντα χρήσιµο να εφαρµόζονται διαδικασίες αξιολόγησης 
των επιπτώσεων, προκειµένου να κατανοηθεί καλύτερα η σηµασία του κάθε αποτελέσµατος 
απογραφής. 
3.7.12 Τα αποτελέσµατα της απογραφής στο λογισµικό SimaPro 
Στους πίνακες αποτελεσµάτων της απογραφής υπάρχουν αρκετές λειτουργίες που θα 
βοηθήσουν στην κατανόηση της σηµασίας του κάθε αποτελέσµατος απογραφής:  
• Μπορούν να ταξινοµηθούν τα αποτελέσµατα της απογραφής κύκλου ζωής µε σειρά 
αλφαβητική, ή σύµφωνα µε την τιµή, τη µονάδα µέτρησης και το είδος.  
• Μπορούν να παρουσιαστούν τα αποτελέσµατα της απογραφής κύκλου ζωής που 
αποτελούν ένα συγκεκριµένο συστατικό, όπως εκποµπές αερίων ή πρώτες ύλες. 
• Μπορούν να παρουσιαστούν τα αποτελέσµατα που συµβάλλουν µόνο σε µια 
συγκεκριµένη κατηγορία επιπτώσεων. Αυτή η παρουσίαση µπορεί να γίνει σε µονάδες 
µέτρησης της κατηγορίας αυτής ή ποσοστιαία. 
• Μπορούν να εµφανιστούν ή να συγχωνευτούν επιµέρους κατηγορίες σε µια ευρύτερη. 
Έτσι αν για παράδειγµα έχουµε τις εκποµπές αερίων σε οξείδια του αζώτου σε υψηλή 
και χαµηλή περιεκτικότητα, µπορούν να φανούν οι συνολικές.  
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• Ανάλογα, µε το αν το µοντέλο της απογραφής περιέχει βρόχους, µπορούν να 
εµφανιστούν τα συνολικά αποτελέσµατα της ανάλυσης αλλά και πρόσθετες στήλες µε 
τα αποτελέσµατα των διαδικασιών που συνεισφέρουν στο αποτέλεσµα αυτό. Αυτό 
βοηθά στην καλύτερη κατανόηση της προέλευσης των επιπτώσεων. 
• Τα αποτελέσµατα της απογραφής κύκλου ζωής παρουσιάζονται αυτόµατα στην πιο 
ευανάγνωστη µορφή µονάδων µέτρησης, έτσι ώστε αντί της εµφάνισης µονάδων 
0,00001 κιλά, να παρουσιαστεί µέγεθος 10 χιλιοστογραµµαρίων (mg). Τα 
αποτελέσµατα µπορούν να παρουσιαστούν, σε µονάδες που χρησιµοποιούνται στις 
Ηνωµένες Πολιτείες Αµερικής, ή σε αυτές του διεθνούς συστήµατος µονάδων (SI). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΑΠΑΙΤΗΣΕΩΝ ΚΙ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ  
4.1 Μικτή ενέργεια (Energy, GER (Gross Energy Requirement)) 
Πρόκειται για τη µικτή ενέργεια που χρησιµοποιείται προκειµένου να παραχθεί ένα προϊόν ή 
να διεκπεραιωθεί µια διεργασία. Συνδέεται άµεσα µε την πρωτογενή  ενέργεια καύσης που 
περικλείουν υλικά όπως ο άνθρακας, η βιοµάζα και το πετρέλαιο ενώ περιλαµβάνει την 
ηλεκτρική ενέργεια και τη θερµιδική αξία πρώτων υλών. Μονάδα µέτρησης είναι το MJ και 
αναφέρεται στην ποσότητα της χρησιµοποιούµενης ενέργειας πριν επέλθουν απώλειες (VHK 
for the European Commission, Methodology Study Eco-design of Energy-using Products, 
MEEUP, Methodology Report, 2005). 
4.2 Ηλεκτρική ενέργεια (Energy, Electricity) 
Είναι η ηλεκτρική ενέργεια που χρησιµοποιείται κατά την εκτέλεση µιας διεργασίας ή την 
παραγωγή ενός προϊόντος. Περιλαµβάνεται στην κατηγορία της µικτής ενέργειας ωστόσο σε 
πολλά υλικά έχει υπολογιστεί επιπρόσθετα προκειµένου να διαχωριστεί από την εσωτερική 
ενέργεια των καυσίµων. Επισηµαίνεται ότι αποτελεί βοηθητική παράµετρο και όχι 
ανεξάρτητο ποσό ενέργειας από την µικτή. Μονάδα µέτρησης είναι το MJ, ισοδύναµη κατ’ 
αναλογία 3,6 προς 1, µονάδα, µε αυτή της κιλοβατώρας ηλεκτρικής ενέργειας (KWhe) (VHK 
for the European Commission, Methodology Study Eco-design of Energy-using Products, 
MEEUP, Methodology Report, 2005).   
4.3 Θερµιδική αξία πρώτων υλών (Energy, Caloric value of feedstock) 
Αναφέρεται στην εσωτερική ενέργεια των πρώτων υλών και κυρίως των πλαστικών, η οποία 
µπορεί να ανακτηθεί κατά τη διαδικασία της αποτέφρωσης. Η ανακτώµενη ενέργεια είναι 5 - 
10% χαµηλότερη από το σύνολο της ενεργειακής περιεκτικότητας των πρώτων υλών. 
Πρόκειται επίσης για βοηθητική παράµετρο προκειµένου να εντοπιστεί το ποσό ανάκτησης 
ενέργειας κατά τη διαδικασία της ανακύκλωσης κάποιων στοιχείων (π.χ. των πλαστικών). 
Μονάδα µέτρησης είναι το MJ. (VHK for the European Commission, Methodology Study 
Eco-design of Energy-using Products, MEEUP, Methodology Report, 2005). 
4.4 Κατανάλωση νερού από διεργασίες (Water consumption, process) 
Είναι η ποσότητα του νερού που χρησιµοποιείται σε µια διεργασία. Αντλείται από το δηµόσιο 
δίκτυο, χρησιµοποιείται καταλλήλως κι έπειτα διατίθεται στο δίκτυο αποχέτευσης ή στο 
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περιβάλλον ως υπέρθερµος ατµός. Μονάδα µέτρησης είναι το λίτρο (l) (VHK for the 
European Commission, Methodology Study Eco-design of Energy-using Products, MEEUP, 
Methodology Report, 2005). 
4.5 Κατανάλωση νερού για ψύξη (Water consumption, cooling) 
Είναι η ποσότητα του νερού που χρησιµοποιείται για την ψύξη των µηχανηµάτων που 
λειτουργούν κατά την παραγωγική διαδικασία ενός προϊόντος και προέρχεται από κάποιον 
υδροφόρο ορίζοντα (π.χ. ένα ποτάµι). Μετά τη χρήση του επιστρέφει σε αυτό µε θερµοκρασία 
κατά κάποιους βαθµούς υψηλότερη προκαλώντας µια «θερµική περιβαλλοντική επιβάρυνση». 
Είναι σαφές ότι το περιβαλλοντικό κόστος του νερού για ψύξη είναι διαφορετικό από αυτό 
που προκαλεί το νερό διεργασιών και αυτός είναι και ο λόγος που καταχωρείται σε ξεχωριστή 
κατηγορία. Μονάδα µέτρησης είναι το λίτρο (l) (VHK for the European Commission, 
Methodology Study Eco-design of Energy-using Products, MEEUP, Methodology Report, 
2005). 
4.6 Επικίνδυνα απόβλητα (Waste, Hazardous) 
Είναι τα απόβλητα µιας διαδικασίας που είναι επιβλαβή για το περιβάλλον και κατ’ επέκταση 
χρήζουν ειδικής µεταχείρισης και διαδικασίας διάθεσης. Πρόκειται για υλικά που είτε 
χαρακτηρίζονται από µια από τις τέσσερις ιδιότητες των επικίνδυνων αποβλήτων 
(αναφλεξιµότητα, διαβρωτικότητα, αντιδραστικότητα, τοξικότητα) είτε ανήκουν σε µια από 
τις τέσσερις λίστες στις οποίες συµπεριλαµβάνονται απόβλητα αντίστοιχης επικινδυνότητας 
(F-list, K-list, P-list, U-list)
24
. Μονάδα µέτρησης είναι το γραµµάριο (g) (VHK for the 
European Commission, Methodology Study Eco-design of Energy-using Products, MEEUP, 
Methodology Report, 2005). 
4.7 Ακίνδυνα απόβλητα (Waste, Non Hazardous) 
Είναι τα απόβλητα µιας διαδικασίας που δεν επιβαρύνουν το περιβάλλον. Τα ακίνδυνα 
απόβλητα περιλαµβάνουν απορρίµµατα συσκευασίας, απόβλητα που µπορούν να 
συντηρηθούν ακίνδυνα, να ανακυκλωθούν, καθώς και αδρανή απόβλητα. Μονάδα µέτρησης 
είναι το γραµµάριο (g) (VHK for the European Commission, Methodology Study Eco-design 
of Energy-using Products, MEEUP, Methodology Report, 2005).  
                                                 
24
 http://en.wikipedia.org/wiki/Hazardous_waste, 2010 
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4.8 Υπερθέρµανση του πλανήτη (Global Warming Potential – GWP) 
Είναι η επιβάρυνση που προκαλεί ένα υλικό η µια διαδικασία στην υπερθέρµανση του 
πλανήτη. Σε αυτή συνεισφέρουν πολυάριθµα αέρια, κάποια από τα οποία είναι τα λεγόµενα 
αέρια του θερµοκηπίου και οι µονάδες µέτρησης είναι τα κιλά ισοδύναµων στοιχείων του 
διοξειδίου του άνθρακα (kg CO2 equivalent). Ουσιαστικά πρόκειται για µια επιβάρυνση στην 
οποία συνεισφέρουν πολλές εκπεµπόµενες χηµικές ενώσεις αλλά όχι στον ίδιο βαθµό. Για 
παράδειγµα αν ένα γραµµάριο διοξειδίου του άνθρακα επιβαρύνει µια φορά την 
υπερθέρµανση του πλανήτη, ένα γραµµάριο µονοξειδίου του άνθρακα την επιβαρύνει κατά 
1,57. Επειδή πρόκειται για µια κατηγορία επιπτώσεων, και όχι µια επίπτωση, κρίνεται 
απαραίτητη η βαθµονόµηση των εκπεµπόµενων αερίων ούτως ώστε να υπολογίζεται η 
συνολική επιβάρυνση υπό έναν κοινό παρονοµαστή. Έτσι ορίζονται οι, αναφερθέντες και σε 
προηγούµενο κεφάλαιο, συντελεστές στάθµισης. Το άθροισµα των γινοµένων των 
συντελεστών στάθµισης µε την αντίστοιχη ποσότητα δίνει την συνολική περιβαλλοντική 
επιβάρυνση σε κιλά ισοδύναµων στοιχείων διοξειδίου του άνθρακα. Οι χηµικές ενώσεις που 
συµβάλουν στην υπερθέρµανση του πλανήτη είναι οι ακόλουθες : 
• ∆ιοξείδιο του άνθρακα (CO2) 
• Μονοξείδιο του άνθρακα (CO) 
• Μεθάνιο (CH4) 
• Υποξείδιο του αζώτου (N2O) 
• Εξαφθοριούχο θείο (SF6) 
• Υπερφθοροµεθάνιο (CF4) 
• Υπερφθοροαιθάνιο (C2F6) 
• Υπερφθοροπροπάνιο (C3F8) 
• Υπερφθοροκυκλοβουτάνιο (C4F8) 
• Υπερφθοροβουτάνιο (C4F10) 
• Υπερφθοροπεντάνιο (C5F12) 
• Υπερφθοροεξάνιο (C6F14) 
• Τριχλωροφθοροµεθάνιο (CFCl3) 
• ∆ιχλωροδιφθοροµεθάνιο (CF2Cl2) 
• Χλωροτριφθοροµεθάνιο (CF3Cl) 
• Τριχλωροτριφθοροαιθάνιο (CF2ClCFCl2) 
• ∆ιχλωροτετραφθοροαιθάνιο (CF2ClCF2Cl) 
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• Χλωροπενταφθοροαιθάνιο (CF3CF2Cl) 
• Τριφθοροµεθάνιο (CHF3)  
• ∆ιφθοροµεθάνιο (CH2F3) 
• Φθοροµεθάνιο (CH3F) 
• Εξαφθοροαιθάνιο (C2F6) 
• Πενταφθοροαιθάνιο (CHF2CF3) 
• Τετραφθοροαιθάνιο (CHF2CHF2) 
• Τετραφθοροαιθάνιο (CF3CH2F) 
• Τριφθοροαιθάνιο (CH2FCHF2) 
• Τριφθοροαιθάνιο (CH3CF3) 
• ∆ιφθοροαιθάνιο (CH3CHF2) 
• Εξαφθοροπροπάνιο (CF3CH2CF3) 
• Πενταφθοροπροπάνιο (CH2FCF2CHF2) 
• ∆εκαφθοροπεντάνιο (CF3CHFCHFCF2CF3) 
• Βρωµιούχο µεθύλιο (CH3Br) 
• Βρωµιούχο διφθοροµεθάνιο (CHBrF2) 
• Βρωµιούχο χλωροδιφθοροµεθάνιο (CF2ClBr) 
• Βρωµιούχο τριφθοροµεθάνιο (CBrF3) 
Στους πίνακες που ακολουθούν φαίνονται οι συντελεστές στάθµισης των εκπεµπόµενων 
αερίων που συµβάλουν στην υπερθέρµανση του πλανήτη.  
ΧΗΜΙΚΗ ΕΝΩΣΗ 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ 
ΣΤΑΘΜΙΣΗΣ 
CO2  1 
CO      1,57 
N2O 296 
CH4 21 
SF6 22200 
Πίνακας 1. Γενικά στοιχεία (Πηγή : VHK for the European Commission, Methodology 
Study Eco-design of Energy-using Products, MEEUP, Methodology Report, 2005) 
 
 
    63 
 
ΧΗΜΙΚΗ ΕΝΩΣΗ 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ 
ΣΤΑΘΜΙΣΗΣ 
CF4 6500 
C2F6 9200 
C3F8 8600 
C4F8 10000 
C4F10 8600 
C5F12 8900 
C6F14 9000 
Πίνακας 2. Υπερφθοράνθρακες (Πηγή : VHK for the European Commission, 
Methodology Study Eco-design of Energy-using Products, MEEUP, Methodology 
Report, 2005) 
ΧΗΜΙΚΗ ΕΝΩΣΗ 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ 
ΣΤΑΘΜΙΣΗΣ 
CFCl3 4600 
CF2Cl2 10600 
CF3Cl 14000 
CF2ClCFCl2 6000 
CF2ClCF2Cl 9800 
CF3CF2Cl 7200 
Πίνακας 3. Χλωροφθοράνθρακες (Πηγή : VHK for the European Commission, 
Methodology Study Eco-design of Energy-using Products, MEEUP, Methodology 
Report, 2005) 
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ΧΗΜΙΚΗ ΕΝΩΣΗ 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ 
ΣΤΑΘΜΙΣΗΣ 
CHF3 12000 
CH2F2 5500 
CH3F 97 
C2F6 11900 
CHF2CF3 3400 
CHF2CHF2 1100 
CF3CH2F 1300 
CH2FCHF2 330 
CH3CF3 4300 
CH3CHF2 120 
CF3CHFCF3 3500 
CF3CH2CF3 9400 
CH2FCF2CHF2 640 
CF3CHFCHFCF2CF3 1500 
Πίνακας 4. Yδροφθοράνθρακες (Πηγή : VHK for the European Commission, 
Methodology Study Eco-design of Energy-using Products, MEEUP, Methodology 
Report, 2005) 
ΧΗΜΙΚΗ ΕΝΩΣΗ 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ 
ΣΤΑΘΜΙΣΗΣ 
CH3CFCl2 700 
CH3CF2Cl 2400 
CF3CF2CHCl2 180 
CClF2CF2CHClF 620 
Πίνακας 5. Yδροχλωροφθοράνθρακες (Πηγή : VHK for the European Commission, 
Methodology Study Eco-design of Energy-using Products, MEEUP, Methodology 
Report, 2005) 
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ΧΗΜΙΚΗ ΕΝΩΣΗ 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ 
ΣΤΑΘΜΙΣΗΣ 
CH3Br 5 
CHBrF2 470 
CF2ClBr 1300 
CBrF3 6900 
Πίνακας 6. Halons (Πηγή : VHK for the European Commission, Methodology Study 
Eco-design of Energy-using Products, MEEUP, Methodology Report, 2005) 
Από τις παραπάνω χηµικές ενώσεις τα αέρια του θερµοκηπίου είναι τα εξής :  
• ∆ιοξείδιο του άνθρακα (CO2) 
• Μεθάνιο (CH4) 
• Υποξείδιο του αζώτου (N2O) 
• Υδροφθοράνθρακες (HFCs) 
• Υπερφθοράνθρακες (PFCs) 
• Εξαφθοριούχο θείο (SF6) 
Οι ανθρωπογενείς ρύποι, διοξείδιο του άνθρακα, µονοξείδιο του άνθρακα,  υποξείδιο του 
αζώτου και µεθάνιο, εκπέµπονται κυρίως κατά την διαδικασία της καύσης ενώ ειδικά το 
διοξείδιο του άνθρακα εκπέµπεται και κατά την παραγωγή τσιµέντου και σε διάφορες άλλες 
εφαρµογές των χηµικών βιοµηχανιών.  
Οι υδροφθοράνθρακες, υπερφθοράνθρακες και το εξαφθοριούχο θείο είναι γνωστά και ως 
φθοριούχα αέρια του θερµοκηπίου για τα οποία η Ευρωπαϊκή Ένωση προετοιµάζει µια ειδική 
ρύθµιση που περιλαµβάνει µέτρα µείωσης της εκποµπής τους. Όπως φαίνεται και από τους 
πίνακες µε τους συντελεστές στάθµισης τα αέρια που περιέχουν φθόριο έχουν ιδιαίτερα 
υψηλό δείκτη σε σχέση µε το διοξείδιο του άνθρακα κάτι που καταδεικνύει την υψηλή 
περιβαλλοντική επιβάρυνση που συνεπάγεται η εκποµπή τους. Το εξαφθοριούχο θείο 
εκπέµπεται κυρίως κατά τη χύτευση µαγνησίου ως αέρια µάζα επικάλυψης. Οι πιο γνωστοί 
υπερφθοράνθρακες είναι το υπερφθοροµεθάνιο (CF4) και το υπερφθοροαιθάνιο (C2F6) που 
εκπέµπονται για παράδειγµα στην άνοδο κατά την παραγωγή πρωτογενούς αλουµινίου. Οι 
υπερφθοράνθρακες χρησιµοποιούνται επίσης και στη βιοµηχανία κατά την παραγωγή 
ηµιαγωγών ως διαλύτες καθαρισµού. Οι υδροφθοράνθρακες χρησιµοποιούνται ως ψυκτικά 
µέσα,  διαλύτες καθαρισµού και διογκωτικά αφρωδών πλαστικών (VHK for the European 
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Commission, Methodology Study Eco-design of Energy-using Products, MEEUP, 
Methodology Report, 2005). 
4.9 Τοξικότητα (Acidification - AD) 
Είναι η επιβάρυνση που προκαλεί ένα υλικό η µια διαδικασία στην τοξικότητα του 
περιβάλλοντος. Σε αυτή συµβάλουν διάφορες χηµικές ενώσεις και όπως και στην 
προηγούµενη περίπτωση, βαθµονοµείται κάθε µια από αυτές ούτως ώστε ο υπολογισµός της 
συνολικής επιβάρυνσης να γίνεται σε µονάδες γραµµαρίων ισοδύναµων στοιχείων του 
διοξειδίου του θείου (g SO2 eq.). Οι χηµικές ενώσεις που επιβαρύνουν τοξικά το περιβάλλον 
είναι οι ακόλουθες : 
• ∆ιοξείδιο του θείου (SO2) 
• Οξείδια του θείου (SOX) 
• Τριοξείδιο του θείου (SO3) 
• Θειικό οξύ (H2SO4)  
• Θειικό άλας (SO4) 
• Μονοξείδιο του αζώτου (ΝΟ) 
• ∆ιοξείδιο του αζώτου (NO2) 
• Οξείδια του αζώτου (ΝΟX) 
• Υποξείδιο του αζώτου (N2O) 
• Αµµωνία (NH3) 
• Ανθρακικό αµµώνιο (H2CO3 x NH3) 
• Νιτρικό αµµώνιο (NH4ΝΟ3) 
• Υδροχλώριο ή Υδροχλωρικό οξύ (HCl) 
• Υδροφθόριο (HF) 
• Υδρόθειο (H2S) 
• Νιτρικό οξύ (HΝΟ3)  
Στη συνέχεια παρατίθεται ο πίνακας µε τους συντελεστές στάθµισης κάθε στοιχείου. 
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ΧΗΜΙΚΗ ΕΝΩΣΗ 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ 
ΣΤΑΘΜΙΣΗΣ 
SO2  1 
SOX 1 
SO3 0,8 
H2SO4 0,65 
SO4 0,98 
NO 1,07 
NO2  0,7 
ΝΟX 0,7 
N2O 1,78 
NH3 1,88 
H2CO3 x NH3 0,67 
NH4ΝΟ3 0,4 
HCl 0,88 
HF 1,6 
H2S 1,88 
HΝΟ3 0,51 
Πίνακας 7. Στοιχεία που συµβάλουν στην τοξικότητα (Πηγή : VHK for the European 
Commission, Methodology Study Eco-design of Energy-using Products, MEEUP, 
Methodology Report, 2005) 
4.10 Πτητικές οργανικές ενώσεις (Volatile Organic Compounds – VOC) 
Με την έννοια πτητικές  οργανικές ενώσεις αναφερόµαστε σε οργανικές χηµικές ενώσεις που 
έχουν µεγάλες πιέσεις ατµών και οι οποίες µπορεί να επηρεάσουν αρνητικά το περιβάλλον 
και την ανθρώπινη υγεία. Οι πτητικές οργανικές ενώσεις είναι πολλές, ποικίλες, και 
απαντώνται συχνά. Αν και στις ενώσεις αυτές περιλαµβάνονται τόσο οι ανθρωπογενείς και 
όσο και οι εκπεµπόµενες χηµικές ενώσεις από φυσικές διεργασίες, οι ανθρωπογενείς είναι 
αυτές που χρήζουν ρυθµιστικών µέτρων, ιδίως σε κλειστούς χώρους, όπου οι συγκεντρώσεις 
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µπορεί να είναι υψηλότερες. Οι ενώσεις αυτές τυπικά αν και δεν είναι ιδιαίτερα τοξικές, 
µπορεί να έχουν χρόνιες επιδράσεις
25
.  
Αν και το µεθάνιο περιλαµβάνεται στις ενώσεις αυτές, δεν συνυπολογίζεται στις εκποµπές 
αυτές διότι έχει επιπτώσεις στην υπερθέρµανση του πλανήτη και κατ’ επέκταση 
συνυπολογίζεται µε αυτές που έχουν την ίδια επίδραση. Γι αυτό το λόγο οι πτητικές οργανικές 
ενώσεις πολλές φορές αναφέρονται και ως µη µεθανικές πτητικές οργανικές ενώσεις  (Non – 
Methane Volatile Organic Compounds – NMVOC)
26
.   
Σε αυτές τις ενώσεις περιλαµβάνονται κυρίως υδρογονάνθρακες όπως το αιθάνιο, το 
προπάνιο, το προπένιο, το αιθένιο, το βουτάνιο, το βουτένιο, το µεθυλοπροπυλαίνιο κ.α
27
.    
Επειδή δεν υπάρχει επίσηµη βιβλιογραφία της Ευρωπαϊκής Ένωσης στην οποία να 
αναφέρονται συντελεστές βαρύτητας για τη συνεισφορά των διαφόρων χηµικών ενώσεων στις 
εκποµπές πτητικών οργανικών ενώσεων δεν αναρτάται σχετικός πίνακας. Μονάδα µέτρησης 
είναι το χιλιοστογραµµάριο (mg) εκπεµπόµενων ουσιών. 
4.11 Ανθεκτικές οργανικές ενώσεις (Persistent Organic Compounds – POC) 
Αναφέρονται κυρίως στην διάθεση φυτοφαρµάκων και άλλων χηµικών όπως 
πολυχλωριωµένα διφαινύλια, διοξίνες και φουράνια
28
. Τα πολυχλωριωµένα διφαινύλια είναι 
οργανικές ενώσεις µε 1 ως 10 άτοµα χλωρίου ενωµένα µε το διφαινύλιο το οποίο είναι ένα 
µόριο που αποτελείται από δύο δακτυλίους βενζολίου
29
. Ο χηµικός του τύπος είναι C12H10-
XClX και έχει άµεση σχέση µε τα προϊόντα που χρησιµοποιούν ενέργεια αφού 
χρησιµοποιούνται ευρέως ως διηλεκτρικά υγρά σε µετασχηµατιστές, πυκνωτές και ψυκτικά 
µέσα
30
.  
Τα διφαινύλια και τα φουράνια προκύπτουν κυρίως κατά την ατελή καύση στερεών 
καυσίµων. Εκφράζονται σε µονάδες νανογραµµαρίων (ng) ισοδύναµων συνολικών 
συγκεντρώσεων (Total equivalent – Teq) της τετραχλωροδιβενζοδιοξίνης (C12H4Cl4O2 – 
tetrachlorodibenzodioxin – TCDD). Τα στοιχεία που ανήκουν σε αυτή την κατηγορία 
φαίνονται ακολούθως :  
                                                 
25
 http://en.wikipedia.org/wiki/Volatile_organic_compound, 2010 
26
 VHK for the European Commission, Methodology Study Eco-design of Energy-using Products, MEEUP, 
Methodology Report, 2005 
27
 http://en.wikipedia.org/wiki/NMVOC, 2010 
28
 http://www.chem.unep.ch/gpa_trial/default.htm, 2010 
29
 http://www.sigmaaldrich.com/chemistry/chemistry-products.html?TablePage=16267998, 2010 
30
 VHK for the European Commission, Methodology Study Eco-design of Energy-using Products, MEEUP, 
Methodology Report, 2005 
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• Τετραχλωροδιβενζοδιοξίνη (C12H4Cl4O2) 
• Πενταχλωροδιβενζοδιοξίνη (C12H3Cl5O2) 
• Εξαχλωροδιβενζοδιοξίνη (C12H2Cl6O2) 
• Επταχλωροδιβενζοδιοξίνη (C12HCl7O2) 
• Οκταχλωροδιβενζοδιοξίνη (C12Cl8O2) 
• Τετραχλωροδιβενζοφουράνιο (C12H4Cl4O) 
• Πενταχλωροδιβενζοφουράνιο (C12H3Cl5O) 
• Εξαχλωροδιβενζοφουράνιο (C12H2Cl6O) 
• Επταχλωροδιβενζοφουράνιο (C12HCl7O) 
• Οκταχλωροδιβενζοφουράνιο (C12H6Cl8O) 
Ο πίνακας µε του συντελεστές στάθµισης παρουσιάζεται στη συνέχεια :  
ΧΗΜΙΚΗ ΕΝΩΣΗ 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ 
ΣΤΑΘΜΙΣΗΣ 
C12H4Cl4O2 1 
C12H3Cl5O2 0,5 
C12H2Cl6O2 0,1 
C12HCl7O2 0,01 
C12Cl8O2 0,001 
C12H4Cl4O 0,1 
C12H3Cl5O 0,5 
C12H2Cl6O 0,1 
C12HCl7O 0,01 
C12H6Cl8O 0,001 
Πίνακας 8. Ανθεκτικές οργανικές ενώσεις (Πηγή : VHK for the European Commission, 
Methodology Study Eco-design of Energy-using Products, MEEUP, Methodology 
Report, 2005) 
4.12 Βαρέα µέταλλα (Heavy metals to air – HM) 
Πρόκειται για τα βαρέα µέταλλα που καταλήγουν στο περιβάλλον ως παραπροϊόντα. Βασικά 
µέταλλα που ανήκουν στην κατηγορία αυτή είναι το κάδµιο, ο µόλυβδος και ο υδράργυρος. 
Παράγονται από την βιοµηχανία επεξεργασίας µετάλλων όπως η βιοµηχανία σιδήρου και 
χάλυβα από τη βιοµηχανία στοιχείων που χαρακτηρίζονται ως αµέταλλα, από διαδικασίες 
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καύσης κατά την παραγωγή ενέργειας και τις µεταφορές καθώς και από την αποτέφρωση 
απορριµµάτων
31
. Η εκποµπές τους επηρεάζουν αρνητικά την περιβαλλοντική τοξικότητα 
ωστόσο αποτελούν ξεχωριστή κατηγορία από την τοξικότητα (Acidification) που 
περιλαµβάνει ενώσεις αερίων. Μονάδα µέτρησης είναι τα χιλιοστογραµµάρια ισοδύναµων 
στοιχείων Νικελίου (mg Ni eq.). Τα στοιχεία που ανήκουν σε αυτή την κατηγορία είναι τα 
εξής : 
• Ψευδάργυρος (Zn) 
• Μόλυβδος (Pb) 
• Χρώµιο (Cr)  
• Χαλκός (Cu) 
• Νικέλιο (Ni) 
• Αρσενικό (As) 
• Κάδµιο (Cd) 
• Υδράργυρος (Hg) 
Ο πίνακας µε του συντελεστές στάθµισης των βαρέων µετάλλων που διατίθενται στο 
περιβάλλον, φαίνεται στη συνέχεια :  
ΧΗΜΙΚΟ 
ΣΤΟΙΧΕΙΟ 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ 
ΣΤΑΘΜΙΣΗΣ 
Zn 0,04 
Pb 0,04 
Cr 0,5 
Cu 0,5 
Ni 1 
As 3,33 
Cd 5 
Hg 5 
Πίνακας 9. Βαρέα µέταλλα στο περιβάλλον (Πηγή : VHK for the European Commission, 
Methodology Study Eco-design of Energy-using Products, MEEUP, Methodology 
Report, 2005) 
                                                 
31
 VHK for the European Commission, Methodology Study Eco-design of Energy-using Products, MEEUP, 
Methodology Report, 2005 
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4.13 Πολυκυκλικοί Αρωµατικοί Υδρογονάνθρακες (Polycyclic Aromatic 
Hydrocarbons – PAH) 
Είναι εφάµιλλη κατηγορία µε την προηγούµενη καθώς αναφέρεται σε ουσίες που 
επιδεινώνουν την τοξικότητα αλλά δεν είναι µεταλλικά στοιχεία. Η µονάδα µέτρησης είναι 
και πάλι χιλιοστογραµµάρια (mg) ισοδύναµων στοιχείων Νικελίου (Ni eq.). Στην κατηγορία 
αυτή περιλαµβάνονται µόνο οι δύο ακόλουθες ενώσεις :  
• Μονοξείδιο του άνθρακα (CO) 
• Βενζόλιο (C6H6) 
Οι συντελεστές στάθµισης τους είναι :  
ΧΗΜΙΚΗ ΕΝΩΣΗ 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ 
ΣΤΑΘΜΙΣΗΣ 
CO 0,000002 
C6H6 0,004 
Πίνακας 10. Πολυκυκλικοί αρωµατικοί υδρογονάνθρακες (Πηγή : VHK for the 
European Commission, Methodology Study Eco-design of Energy-using Products, 
MEEUP, Methodology Report, 2005) 
4.14 Αιωρούµενα σωµατίδια (Particualte Matter -PM) 
Είναι τα σωµατίδια ή σκόνη που προκύπτουν από µια διαδικασία και συµβάλλουν στην 
δηµιουργία αναπνευστικών προβληµάτων του ανθρώπου. Μονάδα µέτρησης είναι το 
γραµµάριο (g).  
4.15 Βαρέα µέταλλα στο νερό (Heavy metals to water (HM)) 
Είναι τα βαρέα µέταλλα που καταλήγουν στον υδροφόρο ορίζοντα. Μονάδες µέτρησης είναι 
τα χιλιοστογραµµάρια του ενός εικοστού του ισοδύναµου στοιχείου του υδραργύρου (mg 
Hg/20 eq.). Η µονάδα µέτρησης είναι έτσι επειδή ο υδράργυρος έχει συντελεστή στάθµισης 
20 . Περιλαµβάνει τα εξής µεταλλικά στοιχεία :  
• Αρσενικό (As) 
• Κάδµιο (Cd) 
• Χρώµιο (Cr) 
• Χαλκός (Cu) 
• Μόλυβδος (Pb) 
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• Υδράργυρος (Hg) 
• Νικέλιο (Ni) 
• Ψευδάργυρος (Zn) 
Οι συντελεστές στάθµισης κάθε ενός φαίνονται στον πίνακα που ακολουθεί. 
ΧΗΜΙΚΟ 
ΣΤΟΙΧΕΙΟ 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ 
ΣΤΑΘΜΙΣΗΣ 
As 3 
Cd 7 
Cr 0,4 
Cu 2,8 
Pb 0,5 
Hg 20 
Ni 7 
Zn 0,2 
Πίνακας 11. Βαρέα µέταλλα στο νερό (Πηγή : VHK for the European Commission, 
Methodology Study Eco-design of Energy-using Products, MEEUP, Methodology 
Report, 2005) 
4.16 Ευτροφισµός (Eutrophication – EUP) 
Ο ευτροφισµός είναι η αύξηση της συγκέντρωσης θρεπτικών χηµικών ουσιών  σε ένα 
οικοσύστηµα, σε βαθµό που αυξάνει την πρωτογενή παραγωγικότητα του. Οι συνεπαγόµενες 
αρνητικές επιπτώσεις στο περιβάλλον είναι η ανοξία και η σοβαρή µείωση της ποιότητας του 
νερού, των ψαριών και άλλων υδρόβιων ζωντανών οργανισµών. Ταυτόχρονα µπορεί να 
υπάρξει υπερπληθυσµός άλλων έµβιων όντων που δεν ευνοούν την αρµονική συνύπαρξη και 
επηρεάζουν αρνητικά την διαβίωση των υπολοίπων οργανισµών στο οικοσύστηµα. Ο 
ευτροφισµός περιλαµβάνει επίσης την αφύσικη αυξητική τάση ανάπτυξης των φυτικών 
οργανισµών µε αποτέλεσµα την υπερκατανάλωση οξυγόνου και την στέρηση αυτού από τα 
υπόλοιπα έµβια όντα
32
. Μονάδες µέτρησης είναι τα χιλιοστογραµµάρια ισοδύναµων 
στοιχείων φωσφορικού άλατος (mg PO4 eq.). 
Τα στοιχεία που συµβάλλουν στον ευτροφισµό είναι τα ακόλουθα :  
                                                 
32
 (http://en.wikipedia.org/wiki/Eutrophication, 2010 
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• Άζωτο (Ν) 
• Νιτρικό άλας (NO3- ) 
• Aνιόντα αµµωνίου (NH4+) 
• Φώσφορος (P) 
• Φωσφορικό άλας (PO4) 
• Πεντοξείδιο του φωσφόρου (P2O5) 
• Chemical Oxygen Demand (COD) 
• Biological Oxygen Demand (BOD) 
• Αιωρούµενα στερεά (SS) 
• Total Organic Carbon (TOC) 
Ο όρος COD (Chemical Oxygen Demand) εκφράζει την ποσότητα του οξυγόνου που 
απαιτείται για την χηµική οξείδωση της οργανικής ύλης σε διοξείδιο του άνθρακα και νερό. Ο 
όρος BOD (Biochemical Oxygen Demand) είναι µια ένδειξη του οξυγόνου που απαιτείται από 
τους µικροοργανισµούς για την πλήρη βιοχηµική οξείδωση των οργανικών ενώσεων που 
περιέχονται σε µια ποσότητα νερού. Ο όρος αιωρούµενα στερεά αναφέρεται σε µικρά στερεά 
σωµατίδια που παραµένουν αιωρηµένα στο νερό, ως κολλοειδή ή λόγω της κίνησης του 
νερού. Χρησιµοποιείται ως δείκτης της ποιότητας των υδάτων. O όρος ΤOC (Total Organic 
Carbon) είναι ο ολικός οργανικός άνθρακας κι εννοούµε µια ευρεία ταξινόµηση των 
οργανικών µορίων άνθρακα από ποικίλη προέλευση και σύνθεση (C. L. Peterson and Gregory 
Möller, Biodegradability, BOD5, COD and Toxicity of Biodiesel Fuels, 2004). 
Στη συνέχεια παρατίθεται ο πίνακας µε τους συντελεστές στάθµισης κάθε στοιχείου.  
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ΧΗΜΙΚΗ ΕΝΩΣΗ 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ 
ΣΤΑΘΜΙΣΗΣ 
Ν 0,42 
NO3-  0,1 
NH4+ 0,34 
P 3,06 
PO4 1 
P2O5 1,34 
COD 0,05 
BOD 0,25 
SS 0,18 
TOC 0,15 
Πίνακας 12. Στοιχεία που συµβάλλουν στον ευτροφισµό (Πηγή : VHK for the European 
Commission, Methodology Study Eco-design of Energy-using Products, MEEUP, 
Methodology Report, 2005) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΥΛΙΚΩΝ ΚΑΙ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 
5.1  Περιγραφή χαρακτηριστικών 
5.1.1 Επιτραπέζιος υπολογιστής 
Ο επιτραπέζιος υπολογιστής που θα εξεταστεί θα έχει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά : 
• Επεξεργαστής : Intel Pentium 4 , 3,4 GHz 
• Μνήµη τυχαίας προσπέλασης (Random Access Memory - RAM) : 1024 MB 
• Σκληρός δίσκος : 160 GB 
• Οπτικά µέσα : 1 DVD – ROM , 1 DVD – RW  
• Τροφοδοσία : 300 W 
5.1.2 Ελαφρύ τερµατικό   
Το ελαφρύ τερµατικό που υποκαθιστά τον προαναφερθέντα επιτραπέζιο υπολογιστή θα έχει 
τα εξής χαρακτηριστικά :  
• Μοντέλο : IGEL 3210 LX Compact 
• Επεξεργαστής : VIA Eden CPU , 600 MHz 
• Μνήµη τυχαίας προσπέλασης: 256 MB 
• Μνήµη flash : 128 MB 
• Τροφοδοσία : 22 W 
5.1.3 ∆ιακοµιστής 
Ο διακοµιστής που θα χρησιµοποιηθεί για την υποδοµή εικονικής επιφάνειας εργασίας θα 
έχει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά : 
• Μοντέλο : HP ProLiant DL360 G4p  
• Επεξεργαστής : 2 x Intel Xeon 3,4 GHz 
• Μνήµη τυχαίας προσπέλασης: 4 GB PC2 – 3200 DDR2 400 SDRAM 
• Σκληρός δίσκος : 2 x 36.4 GB U320  
• Τροφοδοσία : 2 x 460 W (1+1 ) 
Σε αυτό το σηµείο θα πρέπει να αναφερθεί πως, επειδή σκοπός της µελέτης είναι η σύγκριση 
των συστηµάτων στα οποία χρησιµοποιούνται επιτραπέζιοι υπολογιστές και ελαφρά 
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τερµατικά, δεν θα περιληφθούν σε αυτή περιφερειακά ηλεκτρονικά που χρησιµοποιούνται και 
στις δύο προσεγγίσεις όπως η οθόνη, το πληκτρολόγιο και το ποντίκι.  
5.2 Περιγραφή υλικών 
Τα υλικά από τα οποία αποτελούνται τα ηλεκτρονικά είδη που θα αναλύσουµε καθώς και οι 
περιβαλλοντικές επιπτώσεις που αυτά έχουν θα παρουσιαστούν στη συνέχεια. Αρχικά έχουµε 
τις εξής τέσσερις κατηγορίες υλικών :  
• Ηλεκτρονικά  
• Μεταλλικά στοιχεία  
• Πλαστικά  
• ∆ιάφορα 
Στην τελευταία κατηγορία εντάσσονται όσα υλικά δεν µπορούν να καταταγούν σε καµία από 
τις άλλες τρεις. Για κάθε υλικό ή διαδικασία, υπάρχει µια καρτέλα που περιλαµβάνει τις εξής 
κατηγορίες :  
1. Έξοδοι στο τεχνολογικό περιβάλλον. Σε αυτό το σηµείο τοποθετείται η ποσότητα του 
αντικειµένου ή του υλικού που είναι στη διάθεση του επωφελούµενου για να το 
χρησιµοποιήσει. 
2. Έξοδοι στο τεχνολογικό περιβάλλον ως παραπροϊόντα των οποίων την παραγωγή 
αποφεύγουµε από κάποια άλλη παραγωγική διαδικασία. 
3. Είσοδοι από το φυσικό περιβάλλον. Σε αυτή την κατηγορία εντάσσονται στοιχεία που 
λαµβάνουµε για την παραγωγή της ακριβούς ποσότητας του αντικειµένου που έχει 
τοποθετηθεί στην πρώτη κατηγορία. 
4. Είσοδοι από το τεχνολογικό περιβάλλον. Είναι τα υλικά ή τα καύσιµα που 
χρησιµοποιούνται κατά την παραγωγική διαδικασία. 
5. Αντίστοιχη κατηγορία µε την προηγούµενη αλλά περιλαµβάνει ηλεκτρική ενέργεια ή 
θερµότητα. 
6. Επιπτώσεις της διαδικασίας παραγωγής στον αέρα.    
7. Επιπτώσεις της διαδικασίας παραγωγής στο νερό.    
8. Επιπτώσεις της διαδικασίας παραγωγής στο έδαφος.    
9. Οι εξαγόµενοι στο περιβάλλον, ρύποι. 
10. Άλλες επιπτώσεις που δεν περιλαµβάνουν υλικούς ρύπους. 
11. Κοινωνικές επιπτώσεις της διαδικασίας παραγωγής 
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12. Οικονοµικές επιπτώσεις της διαδικασίας παραγωγής 
13. Τρόποι διαχείρισης των αποβλήτων ή των επιπτώσεων  
Σε κάθε µια από τις παραπάνω κατηγορίες, τοποθετείται µια τιµή που αντιπροσωπεύει την 
περιβαλλοντική επιβάρυνση, ή µια απαίτηση, για την πραγµατοποίηση της διαδικασίας ή την 
παραγωγή του υλικού, στην οποία ή στο οποίο αναφέρεται η καρτέλα. 
5.2.1 Ηλεκτρονικά (Electronics) 
5.2.1.1 Πυκνωτές και πηνία (Big caps and coils) 
Αναφέρονται σε µεγάλης χωρητικότητας πυκνωτές (capacitors) κατασκευασµένους από 
αλουµίνιο και πηνία (coils) από χαλκό και σίδηρο που βρίσκονται σε µια πλακέτα. ∆εν 
περιλαµβάνουν ενισχυµένο πυρίτιο ή πολύτιµα µέταλλα. Τα στοιχεία από τα οποία 
αποτελείται, χρησιµοποιούνται σε διεργασίες µετατροπής ενέργειας (SimaPro 7.2 
Documentation, 2010). Στην καρτέλα που ακολουθεί φαίνονται οι παράµετροι του είδους 
αυτού.  
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5.2.1.2 Ολοκληρωµένα κυκλώµατα (IC’s large) 
Είναι κυκλώµατα βασισµένα σε πλακίδια πυριτίου διαµέτρου 200 mm. Έχουν 5 % κατά 
βάρος περιεκτικότητα (5 wt. %) σε υλικά πυρήνα και 0,2 % κατά βάρος περιεκτικότητα σε 
χρυσό. Στα υλικά πυρήνα περιλαµβάνονται ο νικελιούχος χάλυβας, ο πυριτιούχος χάλυβας, 
και το χυτό πυρίτιο (SimaPro 7.2 Documentation, 2010). Η καρτέλα των κυκλωµάτων αυτών 
είναι η ακόλουθη. 
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5.2.1.3 Ολοκληρωµένα κυκλώµατα (IC’s small) 
Είναι κυκλώµατα όπως ακριβώς και στην προηγούµενη περίπτωση µε τη διαφορά ότι έχουν 1 
% κατά βάρος περιεκτικότητα σε υλικά πυρήνα και 0,1 % κατά βάρος περιεκτικότητα σε 
χρυσό. Μαζί µε το προηγούµενο είδος αποτελούν κατά προσέγγιση τις ακραίες περιπτώσεις 
ολοκληρωµένων κυκλωµάτων που κυκλοφορούν στην αγορά (SimaPro 7.2 Documentation, 
2010). Η καρτέλα του είδους αυτού φαίνεται στη συνέχεια. 
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5.2.1.4 Ηλεκτρονική πλακέτα (PWB ½ lay 3.75 kg/m2) 
Τυπική FR4 πλακέτα µε ένα ή δύο στρώµατα χαλκού πάχους 35 µικροµέτρων (µm). Οι 
πλακέτες FR4 είναι κατασκευασµένες από υφάσµατα υαλοβάµβακα (fiberglass) µε συνδετικό 
υλικό από εποξική ρητίνη ανθεκτικό στην ανάφλεξη µε ικανότητα αυτοπυρόσβεσης. Το 
συνολικό πάχος της πλακέτας είναι 1,5 χιλιοστά µε πυκνότητα 2,5 g / ml. Στη συγκεκριµένη 
περίπτωση ένα τετραγωνικό µέτρο ζυγίζει 3,75 κιλά (1 m² = 3,75 kg) (SimaPro 7.2 
Documentation, 2010).  Η καρτέλα της πλακέτας φαίνεται στη συνέχεια.  
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5.2.1.5 Ηλεκτρονική πλακέτα (PWB 6 lay 4.5 kg/m2) 
Πολυστρωµατική τυπική FR4 πλακέτα ρητίνης µε δύο εξωτερικά στρώµατα χαλκού 35 
µικροµέτρων (µm) και τέσσερα εσωτερικά στρώµατα χαλκού των 18 µικροµέτρων. Το 
συνολικό πάχος της πλακέτας είναι 1,5 χιλιοστά και πυκνότητα 3 g / ml. Ένα τετραγωνικό 
µέτρο πλακέτας ζυγίζει 4,5 κιλά (1 m² = 4,5 kg) (SimaPro 7.2 Documentation, 2010). Η 
καρτέλα της φαίνεται στη συνέχεια. 
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5.2.1.6 Θύρες διασύνδεσης (Slots/ext. Ports) 
Περιλαµβάνει θύρες για τη σύνδεση των εσωτερικών στοιχείων του υπολογιστή (slots) πχ. τα 
τσιπ της µνήµης τυχαίας προσπέλασης και περιφερειακές κάρτες εσωτερικής διασύνδεσης 
(Peripheral Component Interconnect – PCI) και εξωτερικές θύρες (external ports) που είναι 
θύρες για τη σύνδεση περιφερειακών συσκευών. Η περιεκτικότητα ανά κιλό των θυρών 
αυτών είναι 330 γραµµάρια κραµάτων χαλκού, 635 γραµµάρια πολυµερών και 0,15 
γραµµάρια χρυσού (SimaPro 7.2 Documentation, 2010). Η καρτέλα τους φαίνεται στη 
συνέχεια.  
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5.2.1.7 Μικροσυσκευές και λυχνίες (SMD/LED’s avg) 
Είναι επιφανειακά τοποθετηµένες ηλεκτρονικές συσκευές στην επιφάνεια της µητρικής 
κάρτας ενός υπολογιστή (Surface Mounted Devices ). Το βάρος τους είναι το 1,2% του 
προτύπου βάρους µιας τυπικής ηλεκτρονικής πλακέτας (PWB). Κατ’ εκτίµηση, το 15% του 
βάρους τους οφείλεται σε πυκνωτές, εκ του οποίου το ένα τρίτο οφείλεται στην 
περιεκτικότητα σε παλλάδιο (Pd) και το υπόλοιπο σε Ταντάλιο (Ta) και σε κεραµικά.  
Οι δίοδοι, οι ηµιαγωγοί στερεάς κατάστασης, και τα οµοαξονικά βύσµατα τύπου RF που 
καταλαµβάνουν περίπου το 35% κατά βάρος του συνόλου, αντιµετωπίζονται ως 
ολοκληρωµένα κυκλώµατα µε υπερµεγέθη συσκευασία (0,5% ενισχυµένου πυριτίου, αντί του 
5%) και χωρίς καθόλου περιεκτικότητα σε χρυσό. Ο περιβαλλοντικά χαρακτηριστικά των 
αντιστάσεων που κατ' εκτίµηση καταλαµβάνουν το 50% του συνόλου, είναι εφάµιλλα µε τη 
διαδικασία επιµετάλλωσης χαλκού και νικελίου που θα περιγραφεί στη συνέχεια (Cu / Ni 
plating) (SimaPro 7.2 Documentation, 2010). Η καρτέλα αυτών των ειδών φαίνεται στη 
συνέχεια.  
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5.2.1.8 Υλικό συγκόλλησης (Solder SnAgCu 0.5) 
Είναι υλικό συγκόλλησης µετάλλων χωρίς µόλυβδο. Βασικό συστατικό είναι ο  κασσίτερος 
και περιέχονται επίσης ασήµι (Ag) σε περιεκτικότητα 4% και χαλκός σε 0,5% . Η εκτίµηση 
των επιπτώσεων βασίζεται στη σύνθεση των υλικών (SimaPro 7.2 Documentation, 2010). Η 
καρτέλα του υλικού φαίνεται παρακάτω.  
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5.2.1.9 Πλακέτα ελέγχου (Controller Board) 
Είναι πλακέτα ελέγχου που χρησιµοποιείται σε ηλεκτρονικές συσκευές
33
. Η καρτέλα της 
φαίνεται στη συνέχεια. 
                                                 
33
 Επειδή είναι στοιχείο που δεν περιλαµβάνεται σε άρθρο της Ευρωπαϊκής Επιτροπής δεν διατίθενται περαιτέρω 
στοιχεία γι’ αυτή. Οι απαιτήσεις και οι επιπτώσεις προέκυψαν από βιβλίο εργασίας (Excel) που περιλαµβάνεται 
στην ιστοσελίδα της PRE, της εταιρίας που δηµιούργησε το SimaPro (VHK for the European Commission, EuP 
EcoReport spreadsheet (XLS File), 2005). 
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5.2.2 Μεταλλικά στοιχεία (Metals) 
5.2.2.1 Χυτό αλουµίνιο (Al diecast 85%) 
Είναι τα παράγωγα χύτευσης αλουµινίου. Το υλικό είναι κατά 85% ανακυκλώσιµο. Υψηλές 
εκποµπές ανθεκτικών οργανικών ενώσεων (POC) λόγω υψηλών συγκεντρώσεων διοξίνης από 
τα παραπροϊόντα της χύτευσης (SimaPro 7.2 Documentation, 2010). Η καρτέλα του φαίνεται 
ακολούθως.    
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5.2.2.2 Φύλλα αλουµινίου (Al sheet/extrusion 11%) 
Είναι φύλλα αλουµινίου που προκύπτουν από την κατεργασία της έλασης. Υψηλές εκποµπές 
πολυκυκλικών αρωµατικών υδρογονανθράκων (PAH) λόγω της ανόδου άνθρακα. Υψηλές 
εκποµπές ισοδύναµων στοιχείων διοξειδίου του άνθρακα (GWP – CO2 eq.) λόγω των 
φθοριούχων αερίων του θερµοκηπίου (SimaPro 7.2 Documentation, 2010). Η καρτέλα τους 
φαίνεται στη συνέχεια.  
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5.2.2.3 Χυτοσίδηρος (Cast iron 85%) 
Είναι ο κοινός χυτοσίδηρος. Το υλικό είναι κατά 85% ανακυκλώσιµο. Η καρτέλα του 
φαίνεται ακολούθως. 
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5.2.2.4 Φύλλα και σωλήνες χαλκού (Cu tube/sheet 60 %) 
Η παραγωγή της ίδιας ποσότητας από τα δύο είδη έχει περίπου τις ίδιες επιπτώσεις και γι’ 
αυτό υπάγονται στην ίδια κατηγορία. Το υλικό είναι κατά 60 % ανακυκλώσιµο (SimaPro 7.2 
Documentation, 2010). Η καρτέλα του φαίνεται στη συνέχεια.  
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5.2.2.5 Χάλκινες σπείρες (Cu winding wire 0%) 
Είναι τα περιελιγµένα χάλκινα καλώδια που χρησιµοποιούνται στα κυκλώµατα ως πηνία. Τα 
πηνία αυτά είναι µικρότερης χωρητικότητας από αυτά που περιγράφηκαν σε προηγούµενη 
κατηγορία. ∆εν ανακυκλώνονται λόγω του χαµηλού κέρδους σε καθαρό χαλκό από τη 
διαδικασία της ανακύκλωσης.  
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5.2.2.6 Χάλκινα καλώδια (Cu wire 0%) 
Είναι τα συνήθη χάλκινα ηλεκτρικά καλώδια που χρησιµοποιούνται σε όλα τα ηλεκτρονικά 
είδη. ∆εν ανακυκλώνονται κυρίως λόγω της διαδικασίας αφαίρεσης του µονωτικού υλικού 
και του χαµηλού κέρδους σε καθαρό χαλκό από την διαδικασία της ανακύκλωσης. Η καρτέλα 
τους φαίνεται στη συνέχεια.  
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5.2.2.7 Φερρίτης (Ferrite 0%) 
Υψηλής καθαρότητας φερρίτης που χρησιµοποιείται στους µετασχηµατιστές, στους 
ηλεκτροκινητήρες κτλ. ∆εν ανακυκλώνεται.  
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5.2.2.8 Γαλβανισµένος χάλυβας (Steel sheet galv. 5%) 
Είναι χάλυβας ψυχρής έλασης σε ρόλους ή φύλλα, γαλβανισµένος θερµικά, µε καλή γενικά 
επιφανειακή ποιότητα (κατάλληλος για επικάλυψη). Είναι το κατ’ εξοχήν τυπικό προϊόν 
χάλυβα για τη περιβολή προϊόντων που χρησιµοποιούν ενέργεια καθώς και ορισµένα δοµικά 
στοιχεία. Η επιψευδαργύρωση (galvanisation), εφαρµόζεται σε οποιουδήποτε τύπου βασική 
προστασία από τη διάβρωση. Η διαδικασία παραγωγής είναι 100% υψικαµίνου. Το χαµηλό 
ποσοστό ανακύκλωσης (5%) είναι χαρακτηριστικό της απαιτούµενης ποιότητας επιφάνειας 
(SimaPro 7.2 Documentation, 2010). Η καρτέλα του φαίνεται στη συνέχεια.  
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5.2.2.9 Πλαίσια χάλυβα (St tube/profile 50%) 
Τα προφίλ χάλυβα είναι ουσιαστικά χαλύβδινα πλαίσια. Οι χαλύβδινοι  σωλήνες 
χρησιµοποιούνται σε εφαρµογές θέρµανσης. Η παραγωγική διαδικασία περιλαµβάνει κατά 50 
% διεργασία σε υψικάµινο και 50 % σε φούρνο ηλεκτρικού τόξου. Οι τιµές δίνονται για 
χάλυβα µε χαµηλή περιεκτικότητα σε άνθρακα (<0,3%) (SimaPro 7.2 Documentation, 2010). 
Η καρτέλα του υλικού δίνεται παρακάτω.  
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5.2.2.10 Χαλύβδινα πηνία (Stainless 18/8 coil 63%) 
Είναι πηνίο ανοξείδωτου χάλυβα µε χηµική σύσταση FeCr18Ni8. Το υλικό είναι κατά 63% 
ανακυκλώσιµο (SimaPro 7.2 Documentation, 2010). Η καρτέλα του φαίνεται στη συνέχεια.  
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5.2.3 Πλαστικά στοιχεία (Πολυµερή) (Plastics) 
5.2.3.1 ABS 
Είναι το ακρυλονιτρίλιο βουταδιένιο στυρόλιο  (Acrylonitrile Butadiene Styrene – ABS) µε 
χηµικό τύπο (C8H8)x·(C4H6)y·(C3H3N)z . Είναι ένα κοινό θερµοπλαστικό που χρησιµοποιείται 
για να δηµιουργηθούν ελαφριά, άκαµπτα και µορφοποιηµένα προϊόντα όπως σωληνώσεις, 
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περιβλήµατα, και λοιπά προστατευτικά
34
. Η καρτέλα του υλικού αυτού φαίνεται στη 
συνέχεια.  
 
 
5.2.3.2 Επόξυ (Epoxy) 
Το επόξυ είναι ένα θερµοσκληρυνόµενο πολυµερές που σχηµατίζεται από την αντίδραση της 
εποξειδικής ρητίνης µε ένα πολυαµινικό σκληρυντικό. Το επόξυ έχει ένα ευρύ φάσµα 
                                                 
34
 http://en.wikipedia.org/wiki/Acrylonitrile_butadiene_styrene, 2010 
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εφαρµογών, συµπεριλαµβανοµένων των ενισχυµένων µε ίνες πλαστικών υλικών και γενικής 
χρήσης κόλλες
35
. Η καρτέλα του φαίνεται στη συνέχεια.  
 
 
5.2.3.3 Flex PUR 
Το Flex PUR είναι ένα πολυµερές που χρησιµοποιείται ως µονωτικό υλικό σε καλώδια και 
γενικότερα στις ηλεκτρικές συσκευές. Η καρτέλα του φαίνεται στη συνέχεια.  
                                                 
35
 http://en.wikipedia.org/wiki/Epoxy, 2010 
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5.2.3.4 Πολυαιθυλένιο (LDPE) 
Είναι το πολυαιθυλένιο χαµηλής πυκνότητας (Low Density PolyEthylen -LDPE).  Πρόκειται 
για ένα θερµοπλαστικό που παρασκευάζεται από πετρέλαιο. Ήταν η πρώτη τάξη του 
πολυαιθυλενίου, που παρήχθηκε το 1933 από χηµική βιοµηχανία (Imperial Chemical 
Industries – ICI), χρησιµοποιώντας µια διαδικασία υψηλής πίεσης µέσω του πολυµερισµού 
ελευθέρων ριζών. Η κατασκευή του χρησιµοποιεί την ίδια µέθοδο και σήµερα. 
Χρησιµοποιείται εκτός των άλλων και στα µέρη των υπολογιστών, όπως στους σκληρούς 
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δίσκους, κάρτες γραφικών και οδηγούς οπτικών µέσων
36
. Η καρτέλα του φαίνεται στη 
συνέχεια.  
 
 
5.2.3.5 Νάιλον (PA 6) 
PA 6 ή Nylon 6 είναι ένα πολυµερές που περιέχει µονοµερή αµίδια ενωµένα µεταξύ τους µε 
δεσµούς πεπτιδίων. Χρησιµοποιείται εκτός των άλλων στους αντάπτορες
37
. Η καρτέλα του 
φαίνεται στη συνέχεια.  
                                                 
36
 http://en.wikipedia.org/wiki/Low-density_polyethylene, 2010 
37
 http://en.wikipedia.org/wiki/Nylon_6, 2010 
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5.2.3.6 Πολυανθρακικά στοιχεία (PC) 
Πολυανθρακικά στοιχεία (polycarbons - PC) είναι µια συγκεκριµένη οµάδα θερµοπλαστικών 
πολυµερών. Είναι εύκολα στην κατεργασία, και την ψυχρή και θερµή µορφοποίηση. Χρήσιµα 
χαρακτηριστικά τους είναι η θερµοκρασιακή αντοχή και η αντοχή στις καταπονήσεις. 
Τοποθετούνται µεταξύ των βασικών πλαστικών για πολλές εφαρµογές. Μεταξύ άλλων 
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χρησιµοποιούνται σε πολλά εξαρτήµατα υπολογιστών
38
. Η καρτέλα του υλικού φαίνεται στη 
συνέχεια. 
 
 
5.2.4 ∆ιάφορα µέρη  
5.2.4.1 Χαρτόνι συσκευασίας (Cardboard 90%) 
Το υλικό είναι κατά 90% ανακυκλώσιµο. Η καρτέλα του φαίνεται στη συνέχεια.  
                                                 
38
 http://en.wikipedia.org/wiki/Polycarbonate, 2010 
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5.2.4.2 Χαρτί (Office paper 0%) 
Είναι το κοινό χαρτί από το οποίο φτιάχνονται οι σελίδες Α0 – Α5. Ζυγίζει 80 γραµµάρια ανά 
τετραγωνικό µέτρο. Η καρτέλα του φαίνεται στη συνέχεια.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΩΝ 
6.1 Επιµετάλλωση χαλκού, νικελίου και χρωµίου (Cu/Ni/Cr plating)  
Υπάρχουν διαφορές µεταξύ των διαδικασιών αυτών αλλά εµπίπτουν εντός των περιθωρίων 
του λάθους και συνοψίζονται όλες σε µια διαδικασία. Σύνηθες πάχος στρώµατος για λεπτά 
στρώµατα χαλκού είναι τα 12 µικρόµετρα (υπόστρωµα για το νικέλιο), για το νικέλιο είναι 20 
µικρόµετρα, και για τα διακοσµητικά χρωµίου (πάνω στο στρώµα Νικελίου) 2 µικρόµετρα 
(SimaPro 7.2 Documentation, 2010). Η καρτέλα της διαδικασίας φαίνεται στη συνέχεια.  
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6.2 Επένδυση µε επόξυ (Powder Coating 0%) 
Είναι η επίστρωση µε σκόνη από επόξυ. Σύνηθες πάχος της επίστρωσης είναι τα 35 
µικρόµετρα ανά πλευρά (SimaPro 7.2 Documentation, 2010). Η καρτέλα της διαδικασίας 
παρουσιάζεται στη συνέχεια. 
 
 
6.3 Επεξεργασία πλαστικών (Manufacturing all plastic parts) 
Είναι η διαδικασία συναρµολόγησης των πλαστικών. Περιλαµβάνει όλες τις επιπτώσεις που 
προκύπτουν από τη διαδικασία αυτή και οφείλονται στη χρήση ενέργειας για τη λειτουργία 
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των µηχανηµάτων που χρησιµοποιούνται, θέρµανση του χώρου εργασίας, φωτισµό, µεταφορά 
των πρώτων υλών στο χώρο που γίνεται η συναρµολόγηση κτλ. Με αυτή τη διαδικασία 
κατεργάζονται όλα τα πλαστικά που περιγράφηκαν νωρίτερα (SimaPro 7.2 Documentation, 
2010). Η καρτέλα της διαδικασίας φαίνεται στη συνέχεια.  
 
 
6.4 Επεξεργασία µερών αλουµινίου (Manufacturing foundries Al) 
Είναι η διαδικασία επεξεργασίας ή συναρµολόγησης των µερών αλουµινίου για την 
παρασκευή ενός τελικού προϊόντος. Επισηµαίνεται ότι περιλαµβάνονται σε αυτή επιπτώσεις 
που οφείλονται στη θέρµανση και τον φωτισµό του χώρου, µεταφορά των πρώτων υλών κτλ. 
καθώς η επιπτώσεις από την παραγωγή έχουν υπολογιστεί στην κατηγορία των υλικών 
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αλουµινίου (χυτών τµηµάτων και φύλλων αλουµινίου) (SimaPro 7.2 Documentation, 2010). Η 
καρτέλα της διαδικασίας φαίνεται στη συνέχεια.  
 
 
6.5 Επεξεργασία µερών σιδήρου, χαλκού και ψευδαργύρου (Manufacturing 
foundries Fe/Cu/Zn) 
 Αναφέρεται στη διαδικασία επεξεργασίας ή συναρµολόγησης µερών από σίδηρο, χαλκό και 
ψευδάργυρο για την παρασκευή ενός τελικού προϊόντος. (SimaPro 7.2 Documentation, 2010). 
Η καρτέλα της διαδικασίας φαίνεται στη συνέχεια. Με αυτή κατεργάζεται µόνο ο 
χυτοσίδηρος (Cast iron) από τα υλικά που θα χρησιµοποιηθούν
39
.  
                                                 
39
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6.6 Επεξεργασία µετάλλων (Manufacturing sheetmetal) 
Είναι η διαδικασία επεξεργασίας ή συναρµολόγησης λαµαρινών προς δηµιουργία ενός 
τελικού προϊόντος. Κατά τα γνωστά περιλαµβάνει επιπτώσεις των διαδικασιών φωτισµού και 
θέρµανσης του χώρου, µεταφοράς πρώτων υλών κτλ (SimaPro 7.2 Documentation, 2010). Τα 
υλικά που επεξεργάζονται µε την συγκεκριµένη διεργασία είναι τα εξής
40
 :  
• Χαλύβδινα φύλλα (St. sheet galv.) 
• Φερρίτης (Ferrite) 
• Χαλύβδινα πηνία (Stainless 18/8 coil) 
                                                 
40
 VHK for the European Commission, EuP EcoReport spreadsheet (XLS File), 2005 
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• Φύλλα αλουµινίου (Al sheet extrusion) 
• Χάλκινοι σωλήνες και φύλλα (Cu tube/sheet) 
Η καρτέλα του είδους φαίνεται παρακάτω. 
 
 
6.7 Επεξεργασία αποβλήτων µετάλλου (Manufacturing sheetmetal scrap) 
Περιλαµβάνει τις επιπτώσεις από τη διαχείριση των αποβλήτων, της επεξεργασίας µετάλλων 
και την επαναδιάθεση ή απευθείας χρήση στην ίδια παραγωγική διαδικασία. Σε αυτή 
περιλαµβάνονται επιπτώσεις από την εκ νέου κατεργασία των αποβλήτων και µια ρεαλιστική 
εκτίµηση είναι ότι τα απόβλητα αυτά αποτελούν το 25 – 30 % του συνόλου των υλικών που 
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περιγράφηκαν στην προηγούµενη διαδικασία
41
. Στην περίπτωση που εξετάζουµε θα 
θεωρήσουµε ότι αυτά αποτελούν το 25 %
42
. Η καρτέλα της διαδικασίας φαίνεται ακολούθως. 
 
 
6.8 Συναρµολόγηση κυκλωµάτων (PWB assembly) 
Είναι η διαδικασία σύνθεσης των τελικών κυκλωµάτων µιας ηλεκτρονικής συσκευής. 
Περιλαµβάνει τη συσκευασία των συστατικών, τη µεταφορά τους, την αποθήκευση τους µε 
                                                 
41
 VHK for the European Commission, Methodology Study Eco-design of Energy-using Products, MEEUP, 
Methodology Report, 2005 
42
 VHK for the European Commission, EuP EcoReport spreadsheet (XLS File), 2005 
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συµπεριλαµβανόµενες παραµέτρους θέρµανσης και φωτισµού, συναρµολόγηση των 
επιµέρους τµηµάτων, µε προϊόν ένα κύκλωµα ή µια ηλεκτρονική πλακέτα, συσκευασία του 
προϊόντος αυτού και τέλος µεταφορά αυτών στο σηµείο που θα συναρµολογηθεί το τελικό 
προϊόν (SimaPro 7.2 Documentation, 2010). Η καρτέλα αυτής της διαδικασίας φαίνεται στη 
συνέχεια.  
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6.9 Εξαιρέσεις  
Από τις παραπάνω διαδικασίες επεξεργασίας και συναρµολόγησης εξαιρούνται τα εξής 
υλικά
43
 :  
• Χαλύβδινοι σωλήνες  (St tube/profile) 
• Χάλκινα περιελιγµένα καλώδια (Cu winding wire) 
• Χάλκινα καλώδια (Cu wire) 
• Ολοκληρωµένα κυκλώµατα (IC’s small) 
• Πλακέτα ελέγχου (Controller Board) 
• Χαρτόνι συσκευασίας (Cardboard) 
• Χαρτί (Office paper) 
Ο λόγος που εξαιρούνται είναι ότι οι επιπτώσεις από την επεξεργασία τους έχει 
συνυπολογιστεί στη διαδικασία παρασκευής τους και κατ’ επέκταση περιλαµβάνεται στην 
καρτέλα τους στην κατηγορία των υλικών. Όταν θα δείξουµε τις καρτέλες των ηλεκτρονικών 
ειδών, στο κελί που θα περιλαµβάνει το βάρος των επεξεργασµένων, µέσω κάθε µιας από τις 
προηγούµενες διαδικασίες, υλικών ή πλακετών, το βάρος που αντιστοιχεί σε κάθε µία από τις 
παραπάνω ιδιάζουσες περιπτώσεις θα έχει αφαιρεθεί από το σύνολο. 
6.10 Συναρµολόγηση και µεταφορά ηλεκτρονικών ανά κυβικό µέτρο προϊόντος 
(Assembly and distribution per m3 CE & ICT) 
Αναφέρεται στην τελική συναρµολόγηση και µεταφορά ειδών που υπάγονται στις κατηγορίες 
των ηλεκτρονικών ειδών ευρείας κατανάλωσης (Consumer Electronics - CE) και των 
ηλεκτρονικών προϊόντων πληροφορικής και επικοινωνιών (Information & Communication 
Technologies - ICT). Οι επιπτώσεις εξαρτώνται από τον όγκο των µεταφερόµενων προϊόντων 
και περιλαµβάνουν την µεταφορά και παράδοση στα κέντρα διανοµής και τις αποθήκες (µε 
συνυπολογισµό φωτισµού και θέρµανσης). Για τη µεταφορά θεωρείται αναλογία για τα 
προϊόντα αυτά 90 προς 10 για διανοµή µε φορτηγά και σιδηρόδροµους αντίστοιχα. Τα 
προϊόντα βρίσκονται σε αποθήκες λιανικής πώλησης ή κεντρικούς προµηθευτές µετά το 
πέρας της διαδικασίας αυτής. ∆εν περιλαµβάνεται η συσκευασία του τελικού προϊόντος που 
θα καταλήξει στα σηµεία λιανικής πώλησης (SimaPro 7.2 Documentation, 2010). Η καρτέλα 
µε τις επιπτώσεις και τις απαιτήσεις της διαδικασίας φαίνεται στη συνέχεια.  
                                                 
43
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6.11 Συναρµολόγηση και µεταφορά ανά προϊόν (Assembly and distribution per 
product) 
Είναι η συναρµολόγηση και διανοµή ανά προϊόν ως µονάδα. Περιλαµβάνει επιπτώσεις κι 
απαιτήσεις που οφείλονται ακριβώς στο ίδιο στάδιο του κύκλου ζωής του προϊόντος αλλά σε 
διαδικασίες που είναι ανεξάρτητες του όγκου ή του βάρους των προϊόντων και υπολογίζονται 
αµιγώς µε γνώµονα τα προϊόντα ως µονάδες. Τέτοιες διαδικασίες είναι ο φωτισµός και η 
θέρµανση των γραφείων που διατελούν µια εργασία σχετική µε το προϊόν, ταξίδια 
διεκπεραίωσης υποχρεώσεων της εταιρίας διανοµής κτλ. ∆εν επηρεάζεται σε τίποτα από τη 
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δοµή του προϊόντος και γι αυτόν ακριβώς το λόγο υπολογίζεται σε τεµάχια και ένας 
επιτραπέζιος υπολογιστής, για παράδειγµα, έχει τις ίδιες επιπτώσεις µε ένα ελαφρύ τερµατικό 
(SimaPro 7.2 Documentation, 2010). Η καρτέλα της διαδικασίας φαίνεται στη συνέχεια.  
 
 
6.12 ∆ιανοµή και µεταφορά ανά κυβικό µέτρο προϊόντος (Distribution and retail 
per m3) 
Είναι η διαδικασία που σχετίζεται µε το τελικό στάδιο διάθεσης και πώλησης των προϊόντων. 
Περιλαµβάνεται θέρµανση και φωτισµός του καταστήµατος λιανικής πώλησης, θεωρώντας 
πώληση 20 προϊόντων ανά τετραγωνικό µέτρο και ύψος χώρου άνω των 3,5 µέτρων. Το µισό 
από αυτό το ύψος θεωρείται σταθερό και το υπόλοιπο εξαρτώµενο από το µέγεθος της 
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συσκευασίας του προϊόντος. Η κατανάλωση ενέργειας για φωτισµό και θέρµανση των 
κεντρικών αποθηκών και του κεντρικού προµηθευτή θεωρείται ότι είναι περίπου το 60 % της 
αντίστοιχης του καταστήµατος. Τα εµπορεύµατα µεταφέρονται από την κεντρική αποθήκη 
του προµηθευτή, στο κατάστηµα µε µεσαίου µεγέθους φορτηγό. Από το κατάστηµα, τα 
προϊόντα πηγαίνουν στο σπίτι του πελάτη, είτε µε φορτηγάκι παράδοσης ή µε το αυτοκίνητο 
του πελάτη. Σε αυτή τη διαδικασία περιλαµβάνεται το ποσό της καταναλισκόµενης ενέργειας 
που εξαρτάται από το µέγεθος του τελικού προϊόντος (SimaPro 7.2 Documentation, 2010). Η 
καρτέλα της διαδικασίας αυτής φαίνεται στη συνέχεια. 
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6.13 ∆ιανοµή και µεταφορά ανά προϊόν (Distribution and retail per product) 
Σε αυτή τη διαδικασία όπως και σε αντίστοιχη προηγούµενη περιλαµβάνονται επιπτώσεις του 
σταδίου διανοµής και διατήρησης αποθέµατος που δεν εξαρτώνται από τον όγκο και τη δοµή 
του προϊόντος αλλά είναι σταθερές και οφείλονται σε θέρµανση και φωτισµό χώρων 
γραφείων, και σε διαδικαστικές εργασίες των καταστηµάτων λιανικής πώλησης. Μετράται σε 
µονάδες προϊόντος (SimaPro 7.2 Documentation, 2010). Η καρτέλα της διαδικασία αυτής 
φαίνεται τη συνέχεια.   
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6.14 Ηλεκτρική ενέργεια (Electricity) 
Είναι η χρήση ηλεκτρικής ενέργεια από το δηµόσιο δίκτυο, τάσης 230V εναλλασσόµενου 
ρεύµατος. Στις επιπτώσεις περιλαµβάνονται εκποµπές από την παραγωγή ηλεκτρικής 
ενέργειας βασισµένης στην καύση άνθρακα. Αυξηµένες εκποµπές βαρέων µετάλλων λόγω 
των ποσοτήτων υδραργύρου που προκύπτουν από την εξόρυξη άνθρακα. Μετράται σε 
µεγαβατώρες ηλεκτρικής ενέργειας (MWh) (SimaPro 7.2 Documentation, 2010).  Η καρτέλα 
της διαδικασίας φαίνεται στη συνέχεια. 
 
Η παραπάνω καρτέλα αφορά τις επιπτώσεις κι απαιτήσεις της ηλεκτρικής ενέργειας που θα 
τοποθετηθεί στην καρτέλα του κύκλου ζωής των ηλεκτρονικών συσκευών µε τιµή ίση µε 
αυτή που καταναλώνεται από αυτές στη διάρκεια της πενταετίας.  
Στις απαιτήσεις φαίνεται επίσης ηλεκτρική ενέργεια ίση µε 3600 MJ. Η ποσότητα αυτή 
αντιστοιχεί ακριβώς σε 1 MWh ενώ ταυτόχρονα υπάρχουν απαιτήσεις µικτής ενέργειας ύψους 
10.500 MJ που όπως έχει προαναφερθεί περιλαµβάνουν ένα ποσό ηλεκτρικής ενέργειας. Στη 
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βιβλιογραφία
44
 αναφέρεται µόνο η µικτή ενέργεια. Ωστόσο στο λογισµικό το στοιχείο 
«Electricity» εντάσσεται στην κατηγορία των στοιχειωδών υλικών, ενώ το «Energy, 
electricity» στην κατηγορία των διαδικασιών, ενώ ταυτόχρονα αποτελεί και απαίτηση που 
χρησιµοποιείται στα δίκτυα απεικόνισης και τα διαγράµµατα χαρακτηρισµού που θα 
αναλυθούν σε επόµενο κεφάλαιο.  
Ως εκ τούτου η χρήση ηλεκτρικής ενέργειας «Electricity» δεν θα µπορεί να συµπεριληφθεί 
στους υπολογισµούς κατά την κατασκευή των διαγραµµάτων διότι δεν αναγνωρίζεται από το 
πρόγραµµα. Για το λόγο αυτό τοποθετείται απαίτηση ηλεκτρικής ενέργειας στην καρτέλα της 
παραπάνω διαδικασίας απλά και µόνο για λόγους ακρίβειας και ορθής έκδοσης 
αποτελεσµάτων, χωρίς να σηµαίνει ότι µε κάποιο τρόπο γεννάται ενέργεια.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΣΤΑ∆ΙΩΝ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ 
 Ο κύκλος ζωής ενός προϊόντος, η ανάλυση και αξιολόγηση του οποίου είναι και ο σκοπός της 
παρούσας εργασίας περιλαµβάνει τρία στάδια.  
• Στάδιο παραγωγής  
• Στάδιο χρήσης  
• Στάδιο διάθεσης  
4.1 Στάδιο παραγωγής 
Ως στάδιο παραγωγής νοείται το σύνολο των απαιτούµενων διαδικασιών που πρέπει να 
πραγµατοποιηθούν προκειµένου να είναι ένα προϊόν διαθέσιµο προς πώληση. Στις 
διαδικασίες αυτές περιλαµβάνονται η παραγωγή, η µεταφορά και η επεξεργασία και 
συναρµολόγηση των πρώτων υλών από τις οποίες απαρτίζονται τα επιµέρους τµήµατα του 
τελικού προϊόντος, η µεταφορά, επεξεργασία και συναρµολόγηση των τµηµάτων αυτών και 
τέλος η µεταφορά και διάθεση του τελικού προϊόντος. Το τελικό προϊόν που είναι το 
αποτέλεσµα του σταδίου παραγωγής, στο SimaPro καλείται assembly. Ένα τελικό προϊόν  
αποτελείται από στοιχειώδη υλικά (materials) ή άλλα τελικά προϊόντα τα οποία στην 
προκειµένη περίπτωση ονοµάζονται υποπροϊόντα (sub-assemblies), καθώς και από τις 
απαιτούµενες διαδικασίες για να προκύψουν αυτά τα τελικά προϊόντα και υποπροϊόντα. Το 
στάδιο παραγωγής αποτυπώνεται µέσω του τελικού προϊόντος αφού σε αυτό περιλαµβάνονται 
όλες οι διαδικασίες παραγωγής. Σε όλα τα τελικά προϊόντα έπρεπε να φτιαχτούν ξεχωριστά 
υποπροϊόντα για τα επιµέρους τµήµατα τους, προκειµένου να πραγµατοποιηθεί επιτυχώς το 
στάδιο της διάθεσης που περιγράφεται παρακάτω. 
7.1.1 Ελαφρύ τερµατικό 
7.1.1.1 Πλαστικά µέρη ελαφρού τερµατικού (Plastics of thin client) 
Είναι το σύνολο των πλαστικών από τα οποία αποτελείται το ελαφρύ τερµατικό
45
. Η καρτέλα 
αυτού του υποπροϊόντος φαίνεται στη συνέχεια. 
                                                 
45
 Fraunhofer Institute for Reliability and Microintegration for IGEL Technology, Environmental comparison of 
the relevance of PC and thin client desktop equipment for the climate, 2008 
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7.1.1.2 Ηλεκτρονικά του ελαφρού τερµατικού (Electronics of thin client) 
Είναι το σύνολο των ηλεκτρονικών εξαρτηµάτων από τα οποία αποτελείται το ελαφρύ 
τερµατικό
46
. Η καρτέλα αυτού του υποπροϊόντος φαίνεται στη συνέχεια. 
 
 
 
                                                 
46
 Fraunhofer Institute for Reliability and Microintegration for IGEL Technology, Environmental comparison of 
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7.1.1.3 Μεταλλικά και διάφορα µέρη του ελαφρού τερµατικού (Metals and 
Miscellaneous of thin client) 
Είναι τα υπόλοιπα υλικά που ανήκουν στις κατηγορίες µεταλλικά υλικά και διάφορα, που 
περιλαµβάνονται στο ελαφρύ τερµατικό
47
. Η καρτέλα τους φαίνεται στη συνέχεια.  
 
7.1.1.4 Ελαφρύ τερµατικό (Thin client) 
Είναι το τελικό προϊόν του ελαφρού τερµατικού. Στην καρτέλα που ακολουθεί φαίνονται τα 
υλικά, οι διαδικασίες καθώς και τα υποπροϊόντα που περιγράφηκαν προηγουµένως
48
.  
                                                 
47
 Fraunhofer Institute for Reliability and Microintegration for IGEL Technology, Environmental comparison of 
the relevance of PC and thin client desktop equipment for the climate, 2008 
48
 Fraunhofer Institute for Reliability and Microintegration for IGEL Technology, Environmental comparison of 
the relevance of PC and thin client desktop equipment for the climate, 2008 
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7.1.2 Επιτραπέζιος υπολογιστής 
7.1.2.1 Πλαστικά µέρη επιτραπέζιου υπολογιστή (Plastics of Desktop Pc) 
Είναι το σύνολο των πλαστικών από τα οποία αποτελείται ο επιτραπέζιος υπολογιστής
49
. Η 
καρτέλα αυτού του υποπροϊόντος φαίνεται στη συνέχεια. 
                                                 
49
 Fraunhofer Institute for Reliability and Microintegration for IGEL Technology, Environmental comparison of 
the relevance of PC and thin client desktop equipment for the climate, 2008 
    124 
 
 
7.1.2.2 Ηλεκτρονικά του επιτραπέζιου υπολογιστή (Electronics of Desktop Pc) 
Είναι το σύνολο των ηλεκτρονικών εξαρτηµάτων από τα οποία αποτελείται ο επιτραπέζιος 
υπολογιστής
50
. Η καρτέλα αυτού του υποπροϊόντος φαίνεται στη συνέχεια. 
 
                                                 
50
 Fraunhofer Institute for Reliability and Microintegration for IGEL Technology, Environmental comparison of 
the relevance of PC and thin client desktop equipment for the climate, 2008 
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7.1.2.3 Μεταλλικά και διάφορα µέρη του επιτραπέζιου υπολογιστή (Metals and 
Miscellaneous of desktop) 
Είναι τα υπόλοιπα υλικά που περιλαµβάνονται στον επιτραπέζιο υπολογιστή
51
. Η καρτέλα 
τους φαίνεται στη συνέχεια.  
 
7.1.2.4 Επιτραπέζιος υπολογιστής (Desktop Pc) 
Είναι το τελικό υποπροϊόν του επιτραπέζιου υπολογιστή. Στην καρτέλα που ακολουθεί 
φαίνονται τα υλικά, οι διαδικασίες καθώς και τα υποπροϊόντα που περιγράφηκαν 
προηγουµένως.  
                                                 
51
 Fraunhofer Institute for Reliability and Microintegration for IGEL Technology, Environmental comparison of 
the relevance of PC and thin client desktop equipment for the climate, 2008 
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7.1.3 ∆ιακοµιστής (Server) 
Οι τιµές του διακοµιστή προέκυψαν από πρόσθεση επιπλέον 50 % στις µεταβλητές που 
απαρτίζουν τον επιτραπέζιο υπολογιστή επειδή αυτή είναι η αναλογία του όγκου των δύο 
ηλεκτρονικών συσκευών και καθώς δεν υπήρχαν πηγές για τα συγκεκριµένα δεδοµένα.    
7.1.3.1 Πλαστικά µέρη διακοµιστή (Plastics of server) 
Είναι το σύνολο των πλαστικών από τα οποία αποτελείται ο διακοµιστής. Η καρτέλα αυτού 
του υποπροϊόντος φαίνεται στη συνέχεια. 
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7.1.3.2 Ηλεκτρονικά του διακοµιστή (Electronics of server) 
Είναι το σύνολο των ηλεκτρονικών εξαρτηµάτων από τα οποία αποτελείται ο διακοµιστής. Η 
καρτέλα αυτού του υποπροϊόντος φαίνεται στη συνέχεια. 
 
7.1.3.3 Μεταλλικά και διάφορα µέρη διακοµιστή (Metals and Miscellaneous of server) 
Είναι τα υπόλοιπα υλικά που περιλαµβάνονται στον διακοµιστή. Η καρτέλα τους φαίνεται 
στη συνέχεια.  
    128 
 
 
7.1.3.4 ∆ιακοµιστής (server) 
Είναι το τελικό προϊόν του διακοµιστή. Στην καρτέλα που ακολουθεί φαίνονται τα υλικά, οι 
διαδικασίες καθώς και τα υποπροϊόντα που περιγράφηκαν προηγουµένως.  
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7.2 Στάδιο χρήσης 
Είναι το στάδιο στο οποίο περιλαµβάνονται οι διαδικασίες που σχετίζονται µε ότι συνδέεται 
µε τη χρήση του τελικού υποπροϊόντος. Τέτοιες διαδικασίες περιλαµβάνουν την κατανάλωση 
ενέργειας του προϊόντος αυτού καθώς και τη συντήρηση του η οποία µε τη σειρά της 
περιλαµβάνει χρήση υλικών και επιπρόσθετη κατανάλωση ενέργειας. 
Στο στάδιο αυτό καλούµαστε να ορίσουµε αρχικά τη διάρκεια του, κι έπειτα το ποσό 
ενέργειας που καταναλώνεται κατά τη διάρκεια αυτής. Ως διάρκεια χρήσης των ηλεκτρονικών 
συσκευών θεωρούµε τα πέντε χρόνια, διάστηµα το οποίο κατά µέσον όρο αποτελεί τον χρόνο 
τήρησης των ίδιων υπολογιστικών συστηµάτων σε µια επιχείρηση που επιθυµεί µια 
ικανοποιητική αποδοτικότητα από αυτά. Στη συνέχεια θα υπολογίσουµε την κατανάλωση 
ενέργειας στο διάστηµα αυτό για κάθε µια ηλεκτρονική συσκευή.  
7.2.1 Ελαφρύ τερµατικό 
Από µετρήσεις που έγιναν και καταγραφή αυτών σε διάρκεια ενός εικοσιτετραώρου σχετικά 
µε την κατανάλωση ενέργειας του ελαφρού τερµατικού προέκυψε το ακόλουθο διάγραµµα.  
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∆ιάγραµµα 1. Κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας ελαφρού τερµατικού (Πηγή : 
Fraunhofer Institute for Reliability and Microintegration for IGEL Technology, 
Environmental comparison of the relevance of PC and thin client desktop equipment for 
the climate, 2008) 
Στο παραπάνω διάγραµµα φαίνεται η κατανάλωση ενέργειας κατά την ενεργή χρήση του 
ελαφρού τερµατικού από τις 8:00 µέχρι τις 16:30 και η κατανάλωση ενέργειας του όντας στη 
φάση αδρανοποίησης (standby ή soft – off).  
Κατά την ενεργή χρήση του υπολογιστή η κατανάλωση ενέργειας είναι κατά µέσον όρο 18,3 
Watt ενώ κατά τη φάση αδρανοποίησης είναι κατά µέσον όρο 1,4 Watt. Στο σύνολο του 
εικοσιτετραώρου ο ολικός µέσος όρος είναι :  
 =
18,3 ∙ 8,5 + 1,4 ∙ 15,5
24
= 7,39  
Υποθέτοντας ότι το έτος έχει 220 εργάσιµες ηµέρες η κατανάλωση ενέργειας σε έναν χρόνο 
είναι :  
 = 7,39 ∙ 220 ∙ 24 = 39.019,2 ℎ 
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Η κατανάλωση για τις µη εργάσιµες ηµέρες όπου το ελαφρύ τερµατικό είναι σε φάση 
αδράνειας είναι : 
 = 1,4 ∙ 145 ∙ 24 = 4.872 ℎ 
Η συνολική κατανάλωση ενέργειας σε διάστηµα ενός έτους είναι  
έ = 39.019,2 + 4.872 = 43.891,2 ℎ 
και σε διάστηµα πέντε ετών  
 = 43.891,2 ∙ 5 = 219.456 ℎ 
7.2.2 Επιτραπέζιος υπολογιστής 
Οι αντίστοιχες µετρήσεις που καταγράφηκαν σε διάρκεια ενός εικοσιτετραώρου για την 
κατανάλωση ενέργειας του επιτραπέζιου υπολογιστή φαίνονται στο ακόλουθο διάγραµµα.  
 
∆ιάγραµµα 2. Κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας επιτραπέζιου υπολογιστή (Πηγή : 
Fraunhofer Institute for Reliability and Microintegration for IGEL Technology, 
Environmental comparison of the relevance of PC and thin client desktop equipment for 
the climate, 2008) 
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Στο συγκεκριµένο διάγραµµα φαίνεται η κατανάλωση ενέργειας του επιτραπέζιου υπολογιστή 
για συνεχή λειτουργία του και χρήση από τις 8:00 µέχρι τις 16:30. Μετά τις 16:30 ο 
υπολογιστής στη συγκεκριµένη περίπτωση δεν τέθηκε σε φάση αδρανοποίησης και παρέµεινε 
ανοιχτός. Για να είναι ορθός ο υπολογισµός της κατανάλωσης ενέργειας και κατ’ επέκταση η 
σύγκριση θα πρέπει για τις µη εργάσιµες ώρες της ηµέρας να ληφθεί υπ’ όψιν κατανάλωση σε 
φάση αδρανοποίησης του συστήµατος. Από το συγκεκριµένο διάγραµµα προκύπτει η µέση 
κατανάλωση ενέργειας κατά τη διάρκεια χρήσης και είναι 92,4 W. Μια επιπρόσθετη 
παρατήρηση είναι ότι η κατανάλωση ενέργειας του υπολογιστή είναι περίπου η ίδια 
ανεξάρτητα από το αν κάποιος τον χρησιµοποιεί. Για τη φάση αδρανοποίησης από τη 
βιβλιογραφία
52
 προκύπτει µια τιµή κατανάλωσης ενέργειας 2,7 W. Στο σύνολο του 
εικοσιτετραώρου ο ολικός µέσος όρος είναι :  
 =
92,4 ∙ 8,5 + 2,7 ∙ 15,5
24
= 34,47  
Υποθέτοντας ότι το έτος έχει 220 εργάσιµες ηµέρες η κατανάλωση ενέργειας σε έναν χρόνο 
είναι :  
 = 34,47 ∙ 220 ∙ 24 = 181.995 ℎ 
Η κατανάλωση για τις µη εργάσιµες ηµέρες όπου ο επιτραπέζιος υπολογιστής είναι σε φάση 
αδράνειας είναι : 
 = 2,7 ∙ 145 ∙ 24 = 9.396 ℎ 
Η συνολική κατανάλωση ενέργειας σε διάστηµα ενός έτους είναι  
έ = 181.955 + 9.396 = 191.391 ℎ 
και σε διάστηµα πέντε ετών  
 = 191.391 ∙ 5 = 956.955 ℎ 
7.2.3 ∆ιακοµιστής 
Οι µετρήσεις που καταγράφηκαν σε διάρκεια ενός εικοσιτετραώρου για την κατανάλωση 
ενέργειας του διακοµιστή φαίνονται στο ακόλουθο διάγραµµα.  
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∆ιάγραµµα 3. Κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας διακοµιστή (Πηγή : Fraunhofer 
Institute for Reliability and Microintegration for IGEL Technology, Environmental 
comparison of the relevance of PC and thin client desktop equipment for the climate, 
2008) 
Για τον διακοµιστή δεν υπάρχει φάση αδρανοποίησης καθώς στις περισσότερες περιπτώσεις 
µένει συνέχεια ανοικτός κυρίως επειδή κατά τις µη εργάσιµες ώρες και µέρες γίνονται 
αναβαθµίσεις και ενηµερώσεις του λογισµικού. Εκτός αυτού επειδή ο διακοµιστής, συνήθως, 
είναι ένας για µικρές επιχειρήσεις, υπάρχει η ανάγκη να µένει ανοικτός ώστε κάποια στελέχη 
να µπορούν, αν χρειαστεί, να έχουν πρόσβαση σε αυτόν ενδεχοµένως και εκτός ωραρίου, από 
υπολογιστή που έχουν στο σπίτι. Για την περίπτωση µας και για δύο τροφοδοτικά η 
κατανάλωση ενέργειας είναι κατά µέσον όρο 246,6 W τις εργάσιµες ώρες που έχουν 
πρόσβαση σε αυτόν τα ελαφρά τερµατικά και 214,9 W τις υπόλοιπες ώρες της ηµέρας. Στο 
σύνολο του εικοσιτετραώρου ο ολικός µέσος όρος κατανάλωσης είναι :  
 =
246,6 ∙ 8,5 + 214,9 ∙ 15,5
24
= 226,13  
Υποθέτοντας ότι το έτος έχει 220 εργάσιµες ηµέρες η κατανάλωση ενέργειας σε έναν χρόνο 
είναι :  
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 = 226,13 ∙ 220 ∙ 24 = 1.193.966,4 ℎ 
Η κατανάλωση για τις µη εργάσιµες ηµέρες είναι : 
 = 214,9 ∙ 145 ∙ 24 = 747.852 ℎ 
Η συνολική κατανάλωση ενέργειας σε ένα διάστηµα πέντε ετών είναι  
έ = 1.193.966,4 + 747.852 = 1.941.818,4 ℎ 
και σε διάστηµα πέντε ετών  
 = 1.941.818,4 ∙ 5 = 9.709.092 ℎ 
Στο διάστηµα των πέντε ετών η συντήρηση όλων των ηλεκτρονικών συσκευών που 
περιγράφηκαν θεωρείται αµελητέα αφού ελάχιστος αριθµός τµηµάτων θα χρειαστεί 
αντικατάσταση.  
7.3 Στάδιο διάθεσης  
Είναι το στάδιο του κύκλου ζωής στο οποίο περιλαµβάνονται διαδικασίες που σχετίζονται µε 
τον τερµατισµό της χρησιµότητας του προϊόντος. Τέτοιες διαδικασίες µπορεί να είναι η 
διάσπαση του τελικού προϊόντος στα επιµέρους συστατικά του προκειµένου να 
επαναχρησιµοποιηθούν, να διατεθούν για ταφή, ανακύκλωση, ή αποτέφρωση. Η διαδικασία 
διάθεσης µπορεί να περιλαµβάνει συνδυασµό των προαναφερθέντων διαδικασιών.  
Το στάδιο διάθεσης του κύκλου ζωής πρέπει να περιλαµβάνει µόνο ένα σενάριο διάθεσης 
(disposal scenario) ή ένα σενάριο διαχείρισης αποβλήτων (waste scenario). ∆εν µπορούν να 
τοποθετηθούν περισσότερα του ενός σενάρια, ούτε και τα δύο αυτά σενάρια ταυτόχρονα. Σε 
ένα σενάριο διάθεσης θα πρέπει να αναφερθεί το τελικό προϊόν στο οποίο αναφέρεται και 
µόνο αυτό, µία ή περισσότερες διαδικασίες, ένα ή περισσότερα σενάρια διαχείρισης 
αποβλήτων, µία ή περισσότερες διαδικασίες αποσυναρµολόγησης (disassembly) και µία ή 
περισσότερες επαναχρησιµοποιήσεις (reuses). Στη συνέχεια αναλύονται όλες οι παράµετροι 
και οι περιπτώσεις διάθεσης.  
7.3.1 ∆ιαχείριση αποβλήτων (Waste treatment) 
Είναι το σύνολο των διαδικασιών διαχείρισης των διαφόρων κατηγοριών αποβλήτων που θα 
συναντήσουµε στο στάδιο διάθεσης.  
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7.3.1.1 Περιβαλλοντικό κόστος διάθεσης (Disposal, environmental costs) 
Είναι το περιβαλλοντικό κόστος που έχουµε από κάθε διαδικασία διαχείρισης των 
αποβλήτων. Συγκεκριµένα έχουµε τρεις κατηγορίες διαχείρισης και είναι οι εξής : 
• Αποτέφρωση 
• Ταφή 
• Επαναχρησιµοποίηση και ανακύκλωση πλαστικών 
7.3.1.1.1 Αποτέφρωση (Incinerated) 
Υπολογίζεται ανά κιλό τελικού προϊόντος και περιλαµβάνει τις επιπτώσεις από της 
αποτέφρωση επικίνδυνων αποβλήτων σε χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης των 15. Σε αυτές 
έχει προστεθεί ένα ποσοστό 17% επιπλέον για να αποκλειστεί η συνεισφορά ενέργειας από τα 
πλαστικά. Η τελευταία θα προστεθεί κατά τη διαδικασία θερµικής ανακύκλωσης των 
πλαστικών, όπου έχουµε κέρδος εσωτερικής θερµιδικής ενέργειας και ισοδύναµων στοιχείων 
διοξειδίου του άνθρακα στην οποία η περιβαλλοντική επιβάρυνση από την αποτέφρωση 
καταχωρείται ως επίπτωση (SimaPro 7.2 Documentation, 2010). Με άλλα λόγια η 
αποτέφρωση περιελάµβανε κέρδος που οφείλεται στα πλαστικά µέσω της θερµικής 
ανακύκλωσης τους και κατ’ επέκταση το περιβαλλοντικό κόστος αυτής ήταν µειωµένο. Το 
ζήτηµα αυτό θα ξεκαθαριστεί και στη συνέχεια. Η καρτέλα της διαδικασίας αυτής φαίνεται 
ακολούθως.  
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7.3.1.1.2 Ταφή (Landfill) 
Είναι η διαδικασία µεταφοράς και ταφής σε χωµατερή των αποβλήτων. Περιλαµβάνει όλες τις 
επιπτώσεις των απαραίτητων διεργασιών προκειµένου να υλοποιηθεί η συγκεκριµένη 
διαδικασία. Η καρτέλα της φαίνεται στη συνέχεια.  
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7.3.1.1.3 Επαναχρησιµοποίηση και ανακύκλωση πλαστικών (Plastics, re – use, recycle) 
Περιλαµβάνει το περιβαλλοντικό κόστος των διαδικασιών διαχείρισης των 
επαναχρησιµοποιήσιµων κι ανακυκλώσιµων υλικών και τµηµάτων. Η καρτέλα της 
διαδικασίας φαίνεται στη συνέχεια.  
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7.3.1.2 Ανακύκλωση ηλεκτρονικών (Electronics recycling) 
Αυτή η κατηγορία περιλαµβάνει καρτέλες µε το κέρδος από την ανακύκλωση των 
ηλεκτρονικών µερών. Είναι στην πραγµατικότητα καρτέλες υλικών σαν αυτές που 
περιγράφηκαν στο κεφάλαιο περιγραφής υλικών και στοιχείων και στην θέση 2 τοποθετείται 
ένα µέρος του υλικού που τελικά ανακτάται από τη διαδικασία της ανακύκλωσης. 
Συγκεκριµένα αυτό είναι το 20% του υλικού που ανακυκλώνουµε
53
. Αυτή η ποσότητα είναι 
στη διάθεση του ίδιου του κατασκευαστή ή κάποιου άλλου που έχει την κυριότητα και άρα το 
δικαίωµα να την εκµεταλλευτεί. Και στις δύο περιπτώσεις τα περιβαλλοντικά οφέλη είναι τα 
ίδια αφού αποφεύγεται η εκ νέου παραγωγή της ποσότητας αυτής. Τα ηλεκτρονικά που 
ανακυκλώνονται είναι τα ακόλουθα:  
• Πυκνωτές και πηνία (Big caps and coils) 
• Πλακέτα ελέγχου (Controller board) 
• Ολοκληρωµένα κυκλώµατα (IC’s large) 
• Ηλεκτρονική πλακέτα (PWB ½ lay 3.75 kg/m
2
) 
• Ηλεκτρονική πλακέτα (PWB 6 lay 4.5 kg/m
2
) 
• Θύρες διασύνδεσης (Slots / ext. ports) 
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• Μικροσυσκευές και λυχνίες (SMD/LED’s)  
• Υλικό συγκόλλησης (Solder SnAg4Cu0.5) 
Επειδή το ποσοστό κέρδους είναι 20 % της µάζας του υλικού για όλα τα ηλεκτρονικά θα 
παραθέσουµε την καρτέλα ενός µόνο πχ. του πρώτου. Αυτή φαίνεται στη συνέχεια.  
 
7.3.1.3 Ανακύκλωση πλαστικών (Plastics recycling) 
Αυτή η κατηγορία περιλαµβάνει το κέρδος από την ανακύκλωση των πλαστικών.  Αυτό είναι 
27 MJ µικτής ενέργειας και το 50 % της θερµιδικής αξίας των πλαστικών πρώτων υλών 
καθώς και το 50 % των επιπτώσεων στην υπερθέρµανση του πλανήτη. Το ποσοστό αυτό 
οφείλεται στο ότι υπάρχει µικρότερη πιθανότητα να ανακτήσουµε ενέργεια από τα 
κατεργασµένα πλαστικά απ’ ότι όταν τα έχουµε ως πρώτη ύλη
54
. Το κόστος είναι αυτό που 
περιγράφηκε νωρίτερα ως κόστος από την επαναχρησιµοποίηση και ανακύκλωση πλαστικών . 
Τα πλαστικά που ανακυκλώνονται είναι τα ακόλουθα :  
• ABS 
• Επόξυ (Epoxy) 
• Flex PUR 
• Πολυαιθυλένιο (LDPE) 
• Νάιλον (PA 6) 
• Πολυανθρακικά στοιχεία (PC) 
Και πάλι το ίδιο ισχύει για όλα τα πλαστικά γι αυτό και παραθέτουµε την καρτέλα µόνο του 
ενός
55
.  
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 Βάζοντας -27 MJ στις εισόδους έχουµε κέρδος 27 MJ. 
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Αυτό που φαίνεται στην έξοδο στο τεχνολογικό περιβάλλον είναι τα στοιχεία του υλικού ABS 
που αφορούν µόνο την εσωτερική ενέργεια της πρώτης ύλης και των επιπτώσεων στην 
υπερθέρµανση του πλανήτη. Έχει τεθεί ως κέρδος και ανήκει σε ξεχωριστή κατηγορία 
υλικών. Παρατίθεται η καρτέλα του ακολούθως. 
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7.3.1.4 Επαναχρησιµοποίηση πλαστικών (Reuse or closed loop recycling plastics) 
Περιλαµβάνει την επαναχρησιµοποίηση ή την ανακύκλωση χωρίς αποµάκρυνση του υλικού 
από τον χώρο µε άµεση συνέπεια την αποφυγή πρόσθετων επιπτώσεων. Το κέρδος είναι το 75 
% όλων των επιπτώσεων που επιφέρει η παραγωγή του αντίστοιχου υλικού
56
. Κατά συνέπεια 
το κέρδος τίθεται ίσο µε το ποσοστό αυτό, του βάρους του αντίστοιχου υλικού ως πρώτη ύλη 
όπως ορίστηκε στην κατηγορία των υλικών. Το κόστος είναι κι εδώ αυτό που περιγράφηκε 
νωρίτερα ως κόστος από την επαναχρησιµοποίηση και ανακύκλωση. Τα υλικά που 
επαναχρησιµοποιούνται είναι τα ίδια που ανακυκλώνονται και αναφέρθηκαν προηγουµένως. 
Και πάλι το κέρδος και το κόστος είναι τα ίδια για όλα τα υλικά και παρατίθεται η καρτέλα 
µόνο ενός.  
 
 
7.3.1.5 Θερµική ανακύκλωση πλαστικών (Thermal recycling plastics) 
Είναι η θερµική ανακύκλωση των πλαστικών µε ανάκτηση ενέργειας. Το κέρδος είναι το 75 
% της θερµιδικής αξίας των πλαστικών και οι αποφυγή των επιπτώσεων στην υπερθέρµανση 
του πλανήτη. Το κόστος περιλαµβάνει τις επιπτώσεις της διαδικασίας αποτέφρωσης που έχει 
οριστεί νωρίτερα. Στην ουσία προσθέτοντας 17 % στις επιπτώσεις της τελευταίας, 
αποκλείουµε το κέρδος σε ενέργεια κι επιπτώσεις από τα πλαστικά. Στην συγκεκριµένη 
περίπτωση της θερµικής ανακύκλωσης περιλαµβάνεται το κέρδος αυτό κι έτσι προκύπτει το 
πραγµατικό αποτέλεσµα
57
. Αυτό γίνεται διότι η αποτέφρωση µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως 
επίπτωση και για άλλα είδη και έπρεπε µια διαδικασία που κατά κύριο λόγο αναφέρεται στα 
πλαστικά, να µπορεί να εφαρµοστεί και στα υπόλοιπα. Τα πλαστικά που ανακυκλώνονται 
                                                 
56
 VHK for the European Commission, Methodology Study Eco-design of Energy-using Products, MEEUP, 
Methodology Report, 2005 
57
 VHK for the European Commission, Methodology Study Eco-design of Energy-using Products, MEEUP, 
Methodology Report, 2005 
    142 
 
κατ’ αυτόν τον τρόπο είναι και πάλι τα ίδια µε τις δύο προηγούµενες διαδικασίες. 
Παρατίθεται µια καρτέλα επειδή το ίδιο κέρδος ισχύει για όλα τα πλαστικά.    
 
 
7.3.1.6 Ανακύκλωση µετάλλων και υπολοίπων υλικών (Metals and miscellaneous 
recycling) 
Τα υλικά που περιλαµβάνονται στην κατηγορία αυτή είναι τα ακόλουθα :  
• Al diecast 85% 
• Al sheet/extrusion 11% 
• Cast Iron 85% 
• Cu tube/sheet 60% 
• St sheet galv. 5% 
• St tube/profile 50% 
• Stainless 18/8 coil 63% 
• Cardboard 90% 
Το κέρδος είναι το ποσοστό του αντίστοιχου υλικού που καταδεικνύεται από την ονοµασία 
του. Παρατίθεται µόνο µια καρτέλα καθώς είναι περιττό να δειχθεί για όλα τα υλικά.  
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7.3.2 Σενάριο διαχείρισης αποβλήτων (Waste scenario) 
Η κατηγορία αυτή περιλαµβάνει διαδικασίες που είναι ευρύτερες από αυτές που αναλύθηκαν 
στη διαχείριση αποβλήτων. Πρόκειται δηλαδή για στρατηγικές διαχείρισης αποβλήτων και 
όχι µόνο διαδικασίες. Στην κατηγορία αυτή περιλαµβάνονται έξι σενάρια διαχείρισης :  
• Ταφή εναποµεινάντων αποβλήτων (Landfill of remaining waste) 
• Ανακύκλωση πλαστικών (Plastic recycling) 
• Ανακύκλωση ηλεκτρονικών (Recycling electronics) 
• Επαναχρησιµοποίηση πλαστικών (Reuse or closed loop recycling plastics) 
• Θερµική ανακύκλωση πλαστικών (Thermal recycling plastics) 
• Ανακύκλωση µετάλλων και υπολοίπων ειδών (Recycling metals and Miscellaneous) 
7.3.2.1 Ταφή εναποµεινάντων αποβλήτων (Landfill of remaining waste) 
Είναι το σενάριο διαχείρισης όλων των αποβλήτων που δεν µπορούσαν να µεταχειριστούν 
διαφορετικά. Περιλαµβάνει όλες τις επιπτώσεις της διαδικασίας ταφής που περιγράφηκε 
προηγουµένως. Η καρτέλα µε τις επιπτώσεις φαίνεται στη συνέχεια. Στην τελευταία σειρά 
φαίνεται ότι το 100 % των εναποµεινάντων αποβλήτων καταλήγει να θαφτεί. Θα µπορούσαν 
να υπάρχουν περισσότερες επιλογές γι’ αυτά, ωστόσο το άθροισµα όλων των διαφορετικών 
περιπτώσεων πρέπει να είναι ακριβώς ίσο µε 100 %.  
 
7.3.2.2 Ανακύκλωση πλαστικών (Plastic recycling) 
Είναι ένα σενάριο διαχείρισης των πλαστικών. Σε αυτό αναφέρονται όλα τα πλαστικά µέρη 
που ανακυκλώνονται. Τα εναποµείναντα τεµάχια πάνε για ταφή. Η καρτέλα του σεναρίου 
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φαίνεται στη συνέχεια. Περιλαµβάνει και υλικά που δεν περιέχονται στις ηλεκτρονικές 
συσκευές που εξετάζει αυτή η µελέτη και τα οποία δεν σχολιάστηκαν.   
 
 
7.3.2.3 Ανακύκλωση ηλεκτρονικών (Recycling electronics) 
Περιλαµβάνει τα ανακυκλώσιµα ηλεκτρονικά. Τα εναποµείναντα τεµάχια πάνε για ταφή. Η 
καρτέλα του σεναρίου φαίνεται στη συνέχεια.  
    145 
 
 
7.3.2.4 Επαναχρησιµοποίηση πλαστικών (Reuse or closed loop recycling plastics) 
Είναι ένα ακόµα σενάριο διαχείρισης των πλαστικών. Σε αυτό αναφέρονται όλα τα πλαστικά 
µέρη που επαναχρησιµοποιούνται απευθείας ή µετά από µικροεπεξεργασία. Τα 
εναποµείναντα τεµάχια πάνε για ταφή. Η καρτέλα του σεναρίου φαίνεται στη συνέχεια.  
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7.3.2.5 Θερµική ανακύκλωση πλαστικών (Thermal recycling plastics) 
Είναι ένα τρίτο σενάριο διαχείρισης των πλαστικών. Σε αυτό αναφέρονται όλα τα πλαστικά 
µέρη που χρησιµοποιούνται για θερµική ανακύκλωση . Τα εναποµείναντα τεµάχια πάνε για 
ταφή. Η καρτέλα του σεναρίου φαίνεται στη συνέχεια.  
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7.3.2.6 Ανακύκλωση µετάλλων και υπολοίπων υλικών (Recycling metals and 
Miscellaneous) 
Είναι ένα σενάριο διαχείρισης των υπολοίπων ειδών. Τα εναποµείναντα τεµάχια πάνε για 
ταφή. Η καρτέλα του σεναρίου φαίνεται στη συνέχεια. 
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7.3.3 Σενάριο διάθεσης και αποσυναρµολόγηση (Disposal scenario and Disassembly) 
Στο στάδιο διάθεσης του κύκλου ζωής όπως προαναφέρθηκε θα πρέπει να τοποθετήσουµε ένα 
σενάριο διάθεσης (disposal scenario) ή ένα σενάριο διαχείρισης αποβλήτων (waste scenario). 
Η διαφορά µεταξύ τους είναι δυσδιάκριτη και άπτεται της δοµής του τελικού προϊόντος 
(assembly) που έχουµε κατασκευάσει. Στην περίπτωση που έχουµε για παράδειγµα ένα 
αντικείµενο που αποτελείται από πολλά διαφορετικά πλαστικά που διαχειρίζονται στο στάδιο 
της διάθεσης µε τον ίδιο τρόπο, είναι ακριβώς το ίδιο όποιο από τα δύο και να επιλέξουµε. 
Συγκεκριµένα θα διαλέγαµε ένα από τα τρία σενάρια διαχείρισης πλαστικών ή θα φτιάχναµε 
ένα καινούριο σενάριο που θα περιελάµβανε ποσοστιαία κατανοµή διαχείρισης σε κάθε ένα 
από τα δύο, τρία ή και περισσότερα σενάρια που θα είχαν συνολικό άθροισµα µικρότερο ή 
ίσο του 100 %. Αν το άθροισµα ήταν µικρότερο τότε τα εναποµείναντα απόβλητα θα 
διαχειρίζονταν µε τον τρόπο που εµείς θα είχαµε ορίσει (π.χ ταφή).  
Στην περίπτωση όµως που δεν έχουµε µόνο µια κατηγορία υλικών θα πρέπει να ορίσουµε 
έναν τρόπο διαχωρισµού αυτών σε επιµέρους οµάδες υλικών που θα µπορούν να 
διαχειριστούν µε τον ίδιο τρόπο (µε το ίδιο σενάριο). Αυτό µπορεί να επιτευχθεί µε τον 
διαχωρισµό σε υποπροϊόντα µέσω της επιλογής αποσυναρµολόγησης (disassembly). Αυτά τα 
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υποπροϊόντα θα πρέπει να τα έχουµε ορίσει από τη φάση της παραγωγής. Αυτός είναι και 
λόγος που σε όλα τα ηλεκτρονικά είδη που εξετάζουµε, ορίσαµε υποπροϊόντα των 
ηλεκτρονικών, πλαστικών και υπολοίπων µερών.  
Στη θέση αποσυναρµολόγησης του σεναρίου διάθεσης θα πρέπει να τοποθετήσουµε ένα 
αποσυναρµολογούµενο προϊόν που θα έχουµε προκατασκευάσει. Σε αυτό θα πρέπει να 
τοποθετήσουµε το τελικό προϊόν στο οποίο αναφερόµαστε και τα σενάρια διαχείρισης 
αποβλήτων µε τα οποία θα διαχειριστούµε τα υποπροϊόντα.  
Για κάθε υποπροϊόν θα πρέπει να ορίσουµε ένα δικό του σενάριο διάθεσης. Τέλος ορίζουµε 
ένα σενάριο διάθεσης για το τελικό προϊόν και αυτό είναι που τοποθετείται στην καρτέλα του 
κύκλου ζωής. Όλα τα παραπάνω φαίνονται στη συνέχεια.  
7.3.3.1 Σενάριο διαχείρισης ηλεκτρονικών (Waste scenario for electronics)  
Είναι το σενάριο διαχείρισης των ηλεκτρονικών που περιέχονται σε ένα τελικό προϊόν. Είναι 
ένα µόνο και κατ’ επέκταση το 100 % των ηλεκτρονικών διαχειρίζεται έτσι. Σε αυτό το 
σενάριο δεν υπάρχουν τέτοια απόβλητα αλλά η διαχείριση των υπολοίπων είναι υποχρεωτικό 
να οριστεί διότι το σενάριο διαχείρισης αποβλήτων ανήκει σε ένα σενάριο διάθεσης και 
µάλιστα το άθροισµα των ποσοστών πρέπει να είναι 100 % αν είχαµε περισσότερες 
περιπτώσεις. Εδώ είναι µόνο η ταφή. 
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7.3.3.2 Σενάριο διαχείρισης πλαστικών (Waste scenario for plastics)  
Είναι το σενάριο διαχείρισης των πλαστικών µερών που περιλαµβάνονται σε ένα τελικό 
προϊόν. Το 90 % ανακυκλώνεται θερµικά, το 9 % επαναχρησιµοποιείται και µόλις το 1 % 
ανακυκλώνεται σύµφωνα µε τον συνήθη τρόπο διαχείρισης αποβλήτων µιας επιχείρησης
58
. 
Τα εναποµείναντα απόβλητα πάνε για ταφή. Για τα υπόλοιπα της διαχείρισης ισχύουν τα ίδια 
όπως και µε το σενάριο για τα ηλεκτρονικά.  
 
7.3.3.3 Σενάριο διάθεσης ηλεκτρονικών ελαφρού τερµατικού (Disposal scenario for 
electronics, Thin client) 
Σενάριο διάθεσης για τα ηλεκτρονικά µέρη του ελαφρού τερµατικού. Η καρτέλα του φαίνεται 
στη συνέχεια.  
                                                 
58
 VHK for the European Commission, Methodology Study Eco-design of Energy-using Products, MEEUP, 
Methodology Report, 2005 
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7.3.3.4 Σενάριο διάθεσης ηλεκτρονικών επιτραπέζιου υπολογιστή (Disposal scenario for 
electronics, Desktop) 
Σενάριο διάθεσης για τα ηλεκτρονικά µέρη του επιτραπέζιου υπολογιστή. Η καρτέλα του 
φαίνεται στη συνέχεια.  
 
7.3.3.5 Σενάριο διάθεσης ηλεκτρονικών διακοµιστή (Disposal scenario for electronics, 
Server) 
Σενάριο διάθεσης για τα ηλεκτρονικά µέρη του διακοµιστή. Η καρτέλα του φαίνεται στη 
συνέχεια.  
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7.3.3.6 Σενάριο διάθεσης πλαστικών ελαφρού τερµατικού (Disposal scenario for plastics, 
Thin client) 
Σενάριο διάθεσης για τα πλαστικά µέρη του ελαφρού τερµατικού. Η καρτέλα του φαίνεται 
στη συνέχεια.  
 
7.3.3.7 Σενάριο διάθεσης πλαστικών επιτραπέζιου υπολογιστή (Disposal scenario for 
plastics, Desktop) 
Σενάριο διάθεσης για τα πλαστικά µέρη του επιτραπέζιου υπολογιστή. Η καρτέλα του 
φαίνεται στη συνέχεια.  
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7.3.3.8 Σενάριο διάθεσης πλαστικών διακοµιστή (Disposal scenario for plastics, server) 
Σενάριο διάθεσης για τα πλαστικά µέρη του διακοµιστή. Η καρτέλα του φαίνεται στη 
συνέχεια.  
 
7.3.3.9 Σενάριο διάθεσης µετάλλων και υπολοίπων µερών ελαφρού τερµατικού (Disposal 
scenario for metals and miscellaneous, Thin client) 
Σενάριο διάθεσης για τα υπόλοιπα µέρη του ελαφρού τερµατικό. Η καρτέλα του φαίνεται τη 
συνέχεια.  
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7.3.3.10 Σενάριο διάθεσης µετάλλων και υπολοίπων µερών επιτραπέζιου υπολογιστή 
(Disposal scenario for metals and miscellaneous, Desktop) 
Σενάριο διάθεσης για τα υπόλοιπα µέρη του επιτραπέζιου υπολογιστή. Η καρτέλα του 
φαίνεται τη συνέχεια. 
 
7.3.3.11 Σενάριο διάθεσης µετάλλων και υπολοίπων µερών διακοµιστή (Disposal 
scenario for metals and miscellaneous, Server) 
Σενάριο διάθεσης για τα υπόλοιπα µέρη του διακοµιστή. Η καρτέλα του φαίνεται τη συνέχεια.  
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7.3.3.12 Αποσυναρµολόγηση ελαφρού τερµατικού (Disassembly of thin client) 
Είναι η διάσπαση του ελαφρού τερµατικό στα συστατικά του µέρη και ο τρόπος διάθεσης 
αυτών. Η καρτέλα του φαίνεται στη συνέχεια.  
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7.3.3.13 Αποσυναρµολόγηση επιτραπέζιου υπολογιστή (Disassembly of desktop) 
Είναι η διάσπαση του επιτραπέζιου υπολογιστή στα συστατικά του µέρη και ο τρόπος 
διάθεσης αυτών. Η καρτέλα του φαίνεται στη συνέχεια. 
 
7.3.3.14 Αποσυναρµολόγηση διακοµιστή (Disassembly of server) 
Είναι η διάσπαση του διακοµιστή στα συστατικά του µέρη και ο τρόπος διάθεσης αυτών. Η 
καρτέλα του φαίνεται στη συνέχεια.  
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7.3.3.15 Σενάριο διάθεσης ελαφρού τερµατικού (Disposal scenario, Thin client) 
Είναι το τελικό σενάριο διάθεσης του ελαφρού τερµατικού. Περιλαµβάνει την 
αποσυναρµολόγηση του ελαφρού τερµατικού που περιγράφηκε προηγουµένως. Η καρτέλα 
του φαίνεται στη συνέχεια.  
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7.3.3.16 Σενάριο διάθεσης επιτραπέζιου υπολογιστή (Disposal scenario, Desktop) 
Είναι το τελικό σενάριο διάθεσης του επιτραπέζιου υπολογιστή. Περιλαµβάνει την 
αποσυναρµολόγηση του επιτραπέζιου υπολογιστή που περιγράφηκε προηγουµένως. Η 
καρτέλα του φαίνεται στη συνέχεια.  
 
7.3.3.17 Σενάριο διάθεσης διακοµιστή (Disposal scenario, Server) 
Είναι το τελικό σενάριο διάθεσης του διακοµιστή. Περιλαµβάνει την αποσυναρµολόγηση του 
διακοµιστή που περιγράφηκε προηγουµένως. Η καρτέλα του φαίνεται στη συνέχεια. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8. ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΩΝ 
ΣΥΣΚΕΥΩΝ, ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 40 ΕΠΙΤΡΑΠΕΖΙΩΝ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝ 
ΚΑΙ ΥΠΟ∆ΟΜΗΣ ΕΙΚΟΝΙΚΗΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ, ΜΕ ΧΡΗΣΗ 
ΤΟΥ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ SIMAPRO 7.2 
Σε αυτό το κεφάλαιο θα περιγράψουµε ολόκληρο τον κύκλο ζωής των ηλεκτρονικών ειδών 
που θέλουµε να εξετάσουµε. Στον κύκλο ζωής άµεσα ή έµµεσα περιλαµβάνονται όλες οι 
µεταβλητές που έχουν περιγραφεί στα προηγούµενα κεφάλαια. Αφού δείξουµε τους κύκλους 
ζωής των προϊόντων µεµονωµένα θα συγκρίνουµε ως προς τις επιπτώσεις τα δύο συστήµατα 
που µπορούν να εξυπηρετούσουν µια µικροµεσαία επιχείρηση. ∆ηλαδή σαράντα 
επιτραπέζιους υπολογιστές και σαράντα ελαφρά τερµατικά που θα λειτουργούν εξαρτηµένα 
από έναν διακοµιστή. 
8.1 Περιγραφή χρησιµοποιούµενων εφαρµογών 
Πριν κάνουµε την ανάλυση του κύκλου ζωής κρίνεται απαραίτητο να περιγραφούν οι 
διαθέσιµες εφαρµογές που µπορούν να χρησιµοποιηθούν. Αυτές είναι :  
• Μέθοδος αξιολόγησης επιπτώσεων (Impact assessment method) 
• ∆ίκτυο απεικόνισης (Network) 
• ∆έντρο διαδικασιών (Process Tree) 
• Ανάλυση (Analyse) 
• Σύγκριση (Compare) 
8.1.1 Μέθοδος αξιολόγησης επιπτώσεων 
Για την αξιολόγηση των επιπτώσεων θα πρέπει να χρησιµοποιήσουµε µια µέθοδο (Impact 
Assessment Method). Αυτή η µέθοδος µπορεί να περιλαµβάνει τον χαρακτηρισµό 
(Characterization), την αξιολόγηση ζηµιάς (Damage Assessment), την κανονικοποίηση 
(Normalization) και τη στάθµιση (Weighting). Πρόκειται στην πραγµατικότητα για ένα 
εργαλείο µε το οποίο µπορούµε να βγάλουµε συµπεράσµατα για τις επιπτώσεις των 
εξεταζόµενων συσκευών και συστηµάτων. Αν δεν πραγµατοποιηθεί αυτή η αξιολόγηση η 
οποιαδήποτε εργασία τελεστεί, δε µπορεί να χαρακτηριστεί ανάλυση ή αξιολόγηση κύκλου 
ζωής παρά µόνο απογραφή κύκλου ζωής (Life Cycle Inventory). Υποχρεωτικό στάδιο της 
µεθόδου αξιολόγησης των επιπτώσεων είναι µόνο ο χαρακτηρισµός. 
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Η µέθοδος που θα χρησιµοποιήσουµε καλείται EuP Indicatoren και είναι η µοναδική 
διαθέσιµη προς χρήση για τα προϊόντα που χρησιµοποιούν ενέργεια (Energy Using Products). 
Επισηµαίνεται πως το ο διεθνής οργανισµός τυποποίησης (ISO) αν και αναφέρει ότι είναι 
σηµαντικό να χρησιµοποιηθεί ένα εργαλείο αξιολόγησης κύκλου ζωής, δεν υποστηρίζει ούτε 
προτείνει την δηµιουργία µεθόδου αξιολόγησης. Αναφέρει απλώς κάποιες διευκρινιστικές 
λεπτοµέρειες που πρέπει να ληφθούν υπόψη στην περίπτωση που κάποιος επιλέξει να προβεί 
στην εκτέλεση της συγκεκριµένης διαδικασίας. Είναι µια λειτουργία του προγράµµατος 
SimaPro που ενώ, όπως αναφέρθηκε είναι χρήσιµη µπορεί να περιλαµβάνει υποκειµενικές 
παραδοχές ή µελέτες. Στο στάδιο της αξιολόγησης ζηµιάς, για παράδειγµα, καλείται ο 
δηµιουργός της µεθόδου να κρίνει και να αποτυπώσει ποσοτικά σε τι αναλογία επιβαρύνεται 
το περιβάλλον από τις εκποµπές ισοδύναµων στοιχείων διοξειδίου του άνθρακα και 
διοξειδίου του θείου. Πρόκειται για δυο κατηγορίες επιπτώσεων που συµβάλουν µε τελείως 
διαφορετικό τρόπο στην περιβαλλοντική κατάσταση και κατ’ επέκταση ποσοτικά είναι µη 
συγκρίσιµες. Υπάρχουν διάφοροι τρόποι να ξεπεραστεί αυτό το πρόβληµα αλλά 
επαναλαµβάνεται ότι το αποτέλεσµα είναι υποκειµενική επιλογή του δηµιουργού, άσχετα µε 
το αν εν τέλει αναγκαστικά βασίζεται σε κάποια στοιχεία. 
8.1.2 Χαρακτηρισµός (Characterization) 
Όπως έχει αναφερθεί και σε προηγούµενο κεφάλαιο, ο χαρακτηρισµός περιλαµβάνει την 
απόδοση µιας κατηγορίας επιπτώσεων σε µια εκποµπή ή απαίτηση ενός υλικού ή µιας 
διαδικασίας. Στην περίπτωση µας κι επειδή για τις επιπτώσεις των υλικών τέθηκαν 
ολιγάριθµες και ευρύτερες µεταβλητές, οι ίδιες αυτές αποτελούν και τις κατηγορίες 
επιπτώσεων. Στην καρτέλα που ακολουθεί φαίνεται ο χαρακτηρισµός των επιπτώσεων.  
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Προς αποφυγή περιττών επισυνάψεων αναφέρουµε ότι σε κάθε κατηγορία αντιστοιχεί η 
οµώνυµη επίπτωση που ορίστηκε στο κεφάλαιο 4. 
8.1.3 Αξιολόγηση ζηµιάς (Damage Assessment) 
Στην αξιολόγηση ζηµιάς κατηγοριοποιούµε τις κατηγορίες επιπτώσεων µε βάση ένα 
χαρακτηριστικό τους. Βασικό ζήτηµα της κίνησης αυτής είναι όλες οι επιπτώσεις της ίδιας 
κατηγορίας να µετρώνται στην ίδια µονάδα. Αυτός είναι ο λόγος που εκποµπές που ετέθησαν 
σε νανογραµµάρια ή χιλιοστογραµµάρια µετατράπηκαν σε γραµµάρια. Σε αυτό το σηµείο 
πρέπει να τονιστεί ότι ενώ στο κεφάλαιο 4 οι επιπτώσεις µετρώνται µε τη δικιά τους µονάδα, 
όλα τα δίκτυα απεικόνισης που θα φανούν στη συνέχεια και όλα τα διαγράµµατα 
χαρακτηρισµού και αξιολόγησης επιπτώσεων χρησιµοποιούν τις µονάδες που φαίνονται στις 
καρτέλες της µεθόδου αξιολόγησης ζηµιάς. Ένα άλλο θέµα που µπορεί να παρατηρήσει 
κανείς είναι ότι έχουµε τρεις διαφορετικές µονάδες  µέτρησης κάτι που αποτελεί δέσµευση 
στην δηµιουργία οµάδων (κατηγοριών ζηµιάς). Σε κάθε κατηγορία φαίνονται οι επιπτώσεις 
µαζί µε τον συντελεστή στάθµισης τους. Η σκοπιµότητα του είναι ανάλογη αυτής των 
συντελεστών στάθµισης των χηµικών ενώσεων που αναλύσαµε νωρίτερα. Στην ακόλουθη 
καρτέλα φαίνεται η αξιολόγηση ζηµιάς της κατηγορίας κατανάλωσης ενέργειας (Energy 
Consumption).  
 
Η κατανάλωση αφορά αποκλειστικά την κατανάλωση µικτής ενέργειας που όπως έχει 
προαναφερθεί περιλαµβάνει τις βοηθητικές παραµέτρους της ηλεκτρικής ενέργειας και της 
θερµιδικής αξίας πρώτων υλών και γι’ αυτόν το λόγο οι συντελεστές στάθµισης των 
βοηθητικών παραµέτρων τίθενται µηδενικοί. Αν δεν γινόταν αυτό κάποια ποσά ενέργειας θα 
υπολογίζονταν δύο φορές. 
Στη συνέχεια φαίνεται η καρτέλα της κατηγορίας κατανάλωσης νερού (Water Consumption).   
 
    162 
 
 Η κατανάλωση νερού θεωρείται ότι έχει την ίδια επίπτωση ανεξάρτητα από τον τρόπο 
χρήσης της. Η θερµική περιβαλλοντική επιβάρυνση που αναφέρθηκε σε προηγούµενο 
κεφάλαιο για το νερό ψύξης εκτός του ότι θεωρείται πολύ µικρή, δεν είναι βέβαιο ότι 
υφίσταται καν καθώς δεν είναι αναγκαίο το νερό αυτό να καταλήγει σε κάποιο ποτάµι ή 
λίµνη. Στη συνέχεια φαίνεται η καρτέλα µε τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις.  
 
Οι συντελεστές στάθµισης προέκυψαν από επιστηµονική δηµοσίευση της Ευρωπαϊκής 
Επιτροπής για τα προϊόντα που χρησιµοποιούν ενέργεια (VHK for the European Commission, 
Methodology Study Eco-design of Energy-using Products, MEEUP, Project Report, 2005). 
Επαναλαµβάνεται ότι παρόλο που προέρχονται από επίσηµες δηµοσιεύσεις, δεν προκύπτει ότι 
καθ’ οποιονδήποτε τρόπο, οι συγκεκριµένοι συντελεστές είναι δεδοµένο ότι 
αντιπροσωπεύουν την πραγµατική κατανοµή της περιβαλλοντικής επιβάρυνσης.  
Για τα υπόλοιπα τµήµατα της συγκεκριµένης µεθόδου αξιολόγησης δεν υπάρχει σχετική 
βιβλιογραφία και η αυθαίρετη επιλογή συντελεστών θα ήταν άσκοπη, και καταλύτης στην 
εξαγωγή τουλάχιστον αβάσιµων αν όχι, λανθασµένων συµπερασµάτων. Κατ’ επέκταση η 
διαδικασία της στάθµισης που αφορά τα τελικά σηµεία για την δηµιουργία µιας τελικής 
κατηγορίας (π.χ. Συγκεντρωτικές απαιτήσεις κι επιπτώσεις) καθώς και η οµαλοποίηση 
(Normalization) δεν θα υλοποιηθούν. 
Στα διαγράµµατα αξιολόγησης ζηµιάς (Damage Assessment) και χαρακτηρισµού 
(Characterization) φαίνονται οι επιβαρύνσεις και τα περιβαλλοντικά κέρδη από κάθε στάδιο 
του κύκλου ζωής. Η απεικόνιση του κόστους έχει θετικό ποσοστό και εκτείνεται προς τα 
πάνω, ενώ το κέρδος έχει αρνητικό και εκτείνεται προς τα κάτω. Τα διαγράµµατα έχουν όλα 
µέγιστο το 100 %. Εδώ εκφράζονται τα κόστη και κέρδη για τα στάδια κύκλου ζωής και κάθε 
στήλη έχει σαν σύνολο τον κύκλο ζωής συνολικά. Επίσης το 100 % δε σχετίζεται µε αυτό του 
κύκλου ζωής και αποτελεί το συνολικό ποσοστό επιβάρυνσης ή κέρδους ανάλογα µε το πιο 
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είναι µεγαλύτερο. Προφανώς πάντα το κόστος θα είναι µεγαλύτερο αφού το κέρδος 
προέρχεται από ποσοστιαία ανάκτηση των υλικών που ανακυκλώνονται των οποίων το 
κόστος απεικονίζεται στο ίδιο διάγραµµα. Η συνολική επιβάρυνση είναι το άθροισµα των 
επιµέρους επιβαρύνσεων από κάθε στάδιο. Είναι προφανές πως το ποσοστό κόστους κάθε 
σταδίου προκύπτει από την επιµερισµένη συνεισφορά του στο συνολικό. Το ποσοστό του 
κέρδους προκύπτει από το λόγο του κέρδους προς το κόστος. Μοναδική εξαίρεση αποτελούν 
τα διαγράµµατα σύγκρισης, για τα οποία θα γίνει ειδική αναφορά στο τέλος του κεφαλαίου. 
 8.1.4 ∆ίκτυο απεικόνισης  
Είναι η σχηµατική απεικόνιση του κύκλου ζωής µε γνώµονα διάφορες µεταβλητές. Με αυτό 
µπορούν να παρασταθούν και άλλες καταχωρήσεις εκτός του κύκλου ζωής όπως διαδικασίες 
(processes), τελικά προϊόντα (assemblies), σενάρια διάθεσης (disposal scenarios), 
αποσυναρµολογούµενα προϊόντα (disassemblies), και τρόποι διαχείρισης αποβλήτων (waste 
treatments). ∆εν έγινε νωρίτερα, αν και θα µπορούσε σε κάποια από τις παραπάνω 
περιπτώσεις, διότι κρίθηκε άσκοπο αφού όλα τα παραπάνω θα φανούν συνολικά στην 
απεικόνιση του κύκλου ζωής.  
Κάθε κουτί αντιστοιχεί σε µια από τις προηγούµενα περιγραφείσες καρτέλες. Κεντρικό κουτί 
είναι αυτό του κύκλου ζωής από το οποίο ξεκινούν ή στο οποίο καταλήγουν όλα τα υπόλοιπα 
κουτιά του γραφήµατος. Απεικονίζεται µε κίτρινο χρώµα. Με µπλε χρώµα φαίνονται κουτιά 
που αντιστοιχούν σε τελικά προϊόντα και υποπροϊόντα, µε κόκκινο χρώµα απεικονίζονται 
αυτά που αντιστοιχούν σε σενάρια διάθεσης, µε µωβ χρώµα αυτά που αντιστοιχούν σε 
αποσυναρµολογήσεις προϊόντων και µε γκρι αυτά που αντιστοιχούν σε διεργασίες ή υλικά. 
Οι κόκκινες γραµµές εκφράζουν περιβαλλοντική επιβάρυνση του κουτιού από το οποίο 
ξεκινούν και οι πράσινες περιβαλλοντική συνεισφορά. Για τις πράσινες γραµµές αυτό 
αποδεικνύεται και από το αρνητικό πρόσηµο του ποσού του εκπεφρασµένου µεγέθους στο 
αντίστοιχο κουτί.  
Η ιεραρχία των διαδικασιών, που απεικονίζονται µε τα κουτιά, είναι ανάλογη του ύψους στο 
οποίο βρίσκονται. Για παράδειγµα τα  υποπροϊόντα είναι στο ίδιο ύψος µεταξύ τους και πάντα 
χαµηλότερα από το τελικό προϊόν στο οποίο από κοινού ανήκουν. Τα τελικά προϊόντα µαζί µε 
τη χρήση ενέργειας και το σενάριο διάθεσης είναι στο ίδιο ύψος και όλα κάτω από το κουτί 
του κύκλου ζωής.  
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Το ίδιο µπορεί να φανεί από τις καρτέλες που περιγράφηκαν. Σε κάθε καρτέλα διαδικασίας ή 
υλικού, η ίδια ή το ίδιο, θα είναι πάνω από τις άλλες διαδικασίες ή υλικά που 
περιλαµβάνονται σε αυτά.  
Κάθε κουτί έχει ως τιµή της µεταβλητής που εξετάζεται στο συγκεκριµένο δίκτυο (π.χ. 
κατανάλωση ενέργειας), το αλγεβρικό άθροισµα των τιµών των κουτιών που βρίσκονται 
ακριβώς από κάτω του και ταυτόχρονα συνδέονται µε αυτό απ’ ευθείας. Προφανώς ισχύει το 
ίδιο για τις τιµές των µεγεθών και τα ποσοστά ακόµα και αν αυτά είναι αρνητικά. Αν κάποιο 
κουτί είναι κάτω από κάποιο άλλο και δεν συνδέεται άµεσα µε αυτό, τότε το ποσό που 
αντιστοιχεί στο πρώτο, αποτελεί µέρος του αθροίσµατος που σαν τελικό αποτέλεσµα δίνει ένα 
από τα προστιθέµενα µεγέθη που συµµετέχουν στον καθορισµό του αθροίσµατος της τιµής 
του τελευταίου.  
 8.1.5 ∆έντρο διαδικασιών 
Είναι η ίδια απεικόνιση µε το δίκτυο µε τη µόνη διαφορά ότι δεν µπορεί να περιλαµβάνει 
κύκλους µέσα στο διάγραµµα όπως για παράδειγµα υλικά που επαναχρησιµοποιούνται και 
ένα µέρος τους επιστρέφει στη διαδικασία παραγωγής. Ταυτόχρονα κανένα κουτί που 
αντιστοιχεί σε συγκεκριµένη διαδικασία ή υλικό, δεν παρουσιάζεται δύο φορές στο ίδιο 
διάγραµµα. Ως εκ τούτου δεν θα παρουσιαστούν δέντρα διαδικασιών στην ανάλυση που θα 
πραγµατοποιηθεί αφού αποτελούν εκτενέστερη εκδοχή του αντίστοιχου δικτύου απεικόνισης. 
Περιλαµβάνουν δηλαδή πολλαπλά κουτιά που αντιστοιχούν στην ίδια περίπτωση κι 
επιπροσθέτως δεν καταδεικνύεται η σύνδεση διαφορετικών σταδίων του κύκλου ζωής, όπως 
του σταδίου διάθεσης και του σταδίου παραγωγής, όπου µέρος των ανακυκλούµενων υλικών 
αφαιρείται από την παραγωγική διαδικασία. 
 8.1.6 Ανάλυση 
 Η ανάλυση περιλαµβάνει την αξιολόγηση των επιπτώσεων του εκάστοτε εξεταζόµενου 
είδους ανά κατηγορία επιπτώσεων. Σε αυτή χρησιµοποιείται η µέθοδος αξιολόγησης που 
ορίστηκε παραπάνω και περιλαµβάνει τα διαγράµµατα χαρακτηρισµού και αξιολόγησης 
ζηµιάς.  
8.1.7 Σύγκριση  
Η σύγκριση είναι η ίδια διαδικασία µε την αξιολόγηση αλλά εφαρµόζεται για δύο ή 
περισσότερα είδη και συγκρίνονται µεταξύ τους ανά κατηγορία επιπτώσεων ή επίπτωση.  
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8.2 Ανάλυση κύκλου ζωής ελαφρού τερµατικού 
Η συνολική κατανάλωση ενέργειας του ελαφρού τερµατικού σε ένα διάστηµα πέντε ετών έχει 
υπολογιστεί στο προηγούµενο κεφάλαιο και είναι :  
 = 43.891,2 = 219.456 ℎ 
Στη συνέχεια δίνεται η καρτέλα του κύκλου ζωής του.  
 
Η καρτέλα δείχνει ότι ο κύκλος ζωής του ελαφρού τερµατικού περιλαµβάνει ένα τελικό 
προϊόν στο ποίο περιλαµβάνονται όλες οι διαδικασίες που λαµβάνουν χώρα για να προκύψει 
αυτό, χρήση ηλεκτρικής ενέργειας ίση µε αυτή που καταναλώνεται από αυτό σε διάστηµα 
πέντε ετών και το σύνολο των διαδικασιών που περιλαµβάνονται στο σενάριο τελικής του 
διάθεσης.  
8.2.1 ∆ίκτυα απεικόνισης και αξιολόγηση κύκλου ζωής ελαφρού τερµατικού 
Στο δίκτυο απεικόνισης ουσιαστικά παρουσιάζεται σχηµατικά ο κύκλος ζωής της 
ηλεκτρονικής συσκευή.  
Για την κατανόηση του δικτύου απεικόνισης παρατίθεται ένα αριθµητικό παράδειγµα που 
αφορά την απεικόνιση της συνολικής κατανάλωσης ενέργειας (Energy Consumption) του 
ελαφρού τερµατικού όπως αυτή φαίνεται στα σχήµατα 1/1 – 1/4. Επειδή η κατανάλωση 
µικτής ενέργειας περιλαµβάνει τις βοηθητικές παραµέτρους της ηλεκτρικής ενέργειας και 
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θερµιδικής αξίας πρώτων υλών, η συνολική κατανάλωση ενέργειας ταυτίζεται µε την 
κατανάλωση µικτής ενέργειας (Energy, GER). Έχουµε τις εξής τιµές :  
• Thin client life cycle (κύκλος ζωής): 3140 MJ (100%) 
• M Thin client (τελικό προϊόν) : 903 MJ (28,7%) 
• Electricity (διαδικασία) : 2300 MJ (73,4%) 
• Disposal scenario, Thin client (σενάριο διάθεσης):  - 65,9 MJ (-2,1%) 
Αυτό σηµαίνει ότι για την παραγωγή του ελαφρού τερµατικού έχουµε κατανάλωση ενέργειας 
903 MJ, για τη λειτουργία του για διάστηµα πέντε ετών έχουµε κατανάλωση 2300 MJ, και 
από τη διάθεση του κερδίζουµε 65,9 MJ. Έτσι έχουµε κατανάλωση ενέργειας  
 !ά#$%& '!έ()'*+ = 903 + 2300 = 3203 ,- 
και από τη διάθεση του έχουµε κέρδος 65,9 MJ. Συνολικά λοιπόν για όλο τον κύκλο ζωής του 
έχουµε δαπάνη ενέργειας  
./!0#*1ή 34ά!& '!έ()'*+ = 3.203 − 65,9 = 3137,1 ,- 
µε τη µικρή απόκλιση (0,09 %) να οφείλεται σε στρογγυλοποιήσεις που κάνει το πρόγραµµα 
στη γραφική απεικόνιση. 
Για τον  χαρακτηρισµό του ελαφρού τερµατικού, όπως αναφέρθηκε νωρίτερα έχουµε ότι το 
ποσοστό του κέρδους προκύπτει από το λόγο του κέρδους προς το κόστος.  
Έτσι στο προηγούµενο παράδειγµα είναι   
60%0% ό 1έ(30/+ =
−65,9
3137,1
= −0,021007 = −2,1%  
για την κατηγορία κατανάλωση µικτής ενέργειας. Υπενθυµίζεται πως το 100 % του κόστους 
αντιστοιχεί στο συνολικό κόστος και όχι στο καθαρό κόστος όπως συνέβαινε στο δίκτυο 
απεικόνισης. Αντίστοιχα ισχύουν και στην καρτέλα της αξιολόγησης ζηµιάς (Damage 
Assessment) αλλά σε αυτή φαίνονται οι κατηγορίες επιπτώσεων και όχι οι επιπτώσεις.   
Στη συνέχεια θα ακολουθήσουν µια σειρά σχηµάτων στα οποία θα φαίνονται τα 
σηµαντικότερα από τα δίκτυα απεικόνισης για κάθε µια επίπτωση καθώς και τα διαγράµµατα 
αξιολόγησης επιπτώσεων. Το διάγραµµα που αποτυπώνει τις εκποµπές ισοδύναµων στοιχείων 
διοξειδίου του άνθρακα καλείται και απεικόνιση αποτυπώµατος άνθρακα (Carbon Footprint) 
της συγκεκριµένης συσκευής και αποτελεί εξαιρετικά συχνά χρησιµοποιούµενη παράµετρο 
περιγραφής περιβαλλοντικών επιπτώσεων παγκοσµίως.  
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 Συνολική κατανάλωση ενέργειας, κύκλου ζωής ελαφρού τερµατικού. Σχήµα 
1/1 
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Συνολική κατανάλωση ενέργειας, κύκλου ζωής ελαφρού τερµατικού. Σχήµα 
1/2 
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Συνολική κατανάλωση ενέργειας, κύκλου ζωής ελαφρού τερµατικού. Σχήµα 
1/3 
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Συνολική περιβαλλοντική επιβάρυνση, κύκλου ζωής ελαφρού τερµατικού. 
Σχήµα 2/1 
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Συνολική περιβαλλοντική επιβάρυνση, κύκλου ζωής ελαφρού τερµατικού. 
Σχήµα 2/2 
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Συνολική περιβαλλοντική επιβάρυνση, κύκλου ζωής ελαφρού τερµατικού. 
Σχήµα 2/3 
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Συνολική κατανάλωση νερού, κύκλου ζωής ελαφρού τερµατικού. Σχήµα 3/1 
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Συνολική κατανάλωση νερού, κύκλου ζωής ελαφρού τερµατικού. Σχήµα 3/2 
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Κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας, κύκλου ζωής ελαφρού τερµατικού. Σχήµα 
4/1 
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Κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας, κύκλου ζωής ελαφρού τερµατικού. Σχήµα 
4/2 
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Εκποµπές ισοδύναµων στοιχείων διοξειδίου του άνθρακα, κύκλου ζωής 
ελαφρού τερµατικού. Σχήµα 5/1 
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Εκποµπές ισοδύναµων στοιχείων διοξειδίου του άνθρακα, κύκλου ζωής 
ελαφρού τερµατικού. Σχήµα 5/2 
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Εκποµπές ισοδύναµων στοιχείων διοξειδίου του άνθρακα, κύκλου ζωής 
ελαφρού τερµατικού. Σχήµα 5/3 
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Χαρακτηρισµός απαιτήσεων κι επιπτώσεων, κύκλου ζωής ελαφρού 
τερµατικού. Σχήµα 6 
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Αξιολόγηση ζηµιάς κατηγοριών απαιτήσεων κι επιπτώσεων, κύκλου ζωής 
ελαφρού τερµατικού. Σχήµα 7 
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8.3 Ανάλυση κύκλου ζωής επιτραπέζιου υπολογιστή 
Η συνολική κατανάλωση ενέργειας του επιτραπέζιου υπολογιστή σε ένα διάστηµα πέντε ετών 
έχει υπολογιστεί σε προηγούµενο κεφάλαιο και είναι : 
 = 956.955 ℎ = 956,955 9ℎ  
Στη συνέχεια δίνεται η καρτέλα του κύκλου ζωής του.  
 
Η καρτέλα δείχνει ότι ο κύκλος ζωής του επιτραπέζιου υπολογιστή περιλαµβάνει ένα τελικό 
προϊόν στο ποίο περιλαµβάνονται όλες οι διαδικασίες που λαµβάνουν χώρα για να προκύψει 
αυτό, χρήση ηλεκτρικής ενέργειας ίση µε αυτή που καταναλώνεται από αυτόν σε διάστηµα 
πέντε ετών και το σύνολο των διαδικασιών που περιλαµβάνονται στο σενάριο τελικής του 
διάθεσης.  
8.3.1 ∆ίκτυα απεικόνισης και αξιολόγηση κύκλου ζωής επιτραπέζιου υπολογιστή 
Στα δίκτυα απεικόνισης παρουσιάζεται, όπως ακριβώς και στην περίπτωση του ελαφρού 
τερµατικού, ο κύκλος ζωής του επιτραπέζιου υπολογιστή. 
Στη συνέχεια θα ακολουθήσουν µια σειρά σχηµάτων στα οποία θα φαίνονται τα δίκτυα 
απεικόνισης για τις ίδιες επιπτώσεις µε την περίπτωση του ελαφρού τερµατικού καθώς και τα 
διαγράµµατα αξιολόγησης επιπτώσεων. 
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 Συνολική κατανάλωση ενέργειας, κύκλου ζωής επιτραπέζιου υπολογιστή. 
Σχήµα 8/1 
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Συνολική κατανάλωση ενέργειας, κύκλου ζωής επιτραπέζιου υπολογιστή. 
Σχήµα 8/2 
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Συνολική κατανάλωση ενέργειας, κύκλου ζωής επιτραπέζιου υπολογιστή. 
Σχήµα 8/3 
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Συνολική κατανάλωση ενέργειας, κύκλου ζωής επιτραπέζιου υπολογιστή. 
Σχήµα 8/4 
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Συνολική περιβαλλοντική επιβάρυνση, κύκλου ζωής επιτραπέζιου 
υπολογιστή. Σχήµα 9/1 
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Συνολική περιβαλλοντική επιβάρυνση, κύκλου ζωής επιτραπέζιου 
υπολογιστή. Σχήµα 9/2 
    189 
 
Συνολική περιβαλλοντική επιβάρυνση, κύκλου ζωής επιτραπέζιου 
υπολογιστή. Σχήµα 9/3 
    190 
 
Συνολική περιβαλλοντική επιβάρυνση, κύκλου ζωής επιτραπέζιου 
υπολογιστή. Σχήµα 9/4 
    191 
 
Συνολική κατανάλωση νερού, κύκλου ζωής επιτραπέζιου υπολογιστή. Σχήµα 
10/1 
    192 
 
Συνολική κατανάλωση νερού, κύκλου ζωής επιτραπέζιου υπολογιστή. Σχήµα 
10/2 
    193 
 
Συνολική κατανάλωση νερού, κύκλου ζωής επιτραπέζιου υπολογιστή. Σχήµα 
10/3 
    194 
 
Κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας, κύκλου ζωής επιτραπέζιου υπολογιστή. 
Σχήµα 11/1 
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Κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας, κύκλου ζωής επιτραπέζιου υπολογιστή. 
Σχήµα 11/2 
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Κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας, κύκλου ζωής επιτραπέζιου υπολογιστή. 
Σχήµα 11/3 
    197 
 
Εκποµπές ισοδύναµων στοιχείων διοξειδίου του άνθρακα, κύκλου ζωής 
επιτραπέζιου υπολογιστή. Σχήµα 12/1 
    198 
 
Εκποµπές ισοδύναµων στοιχείων διοξειδίου του άνθρακα, κύκλου ζωής 
επιτραπέζιου υπολογιστή. Σχήµα 12/2 
    199 
 
Εκποµπές ισοδύναµων στοιχείων διοξειδίου του άνθρακα, κύκλου ζωής 
επιτραπέζιου υπολογιστή. Σχήµα 12/3 
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Εκποµπές ισοδύναµων στοιχείων διοξειδίου του άνθρακα, κύκλου ζωής 
επιτραπέζιου υπολογιστή. Σχήµα 12/4 
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Χαρακτηρισµός απαιτήσεων κι επιπτώσεων, κύκλου ζωής επιτραπέζιου 
υπολογιστή. Σχήµα 13 
    202 
 
Αξιολόγηση ζηµιάς κατηγοριών απαιτήσεων κι επιπτώσεων, κύκλου ζωής 
επιτραπέζιου υπολογιστή. Σχήµα 14 
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8.4 Ανάλυση κύκλου ζωής συστήµατος σαράντα επιτραπέζιων υπολογιστών  
Η συνολική κατανάλωση ενέργειας του συστήµατος αυτού, στο διάστηµα των πέντε ετών 
είναι : 
 = 956.955 ∙ 40 = 38.278.200 ℎ = 38.278,2 9ℎ 
Στη συνέχεια δίνεται η καρτέλα του κύκλου ζωής του. 
 
Η καρτέλα δείχνει ότι ο κύκλος ζωής του συστήµατος περιλαµβάνει σαράντα επιτραπέζιους 
υπολογιστές, χρήση ηλεκτρικής ενέργειας ίση µε αυτή που καταναλώνεται από αυτούς σε 
διάστηµα πέντε ετών και το σύνολο των διαδικασιών που περιλαµβάνονται στο σενάριο 
τελικής τους διάθεσης.  
8.4.1 ∆ίκτυα απεικόνισης και αξιολόγηση κύκλου ζωής συστήµατος σαράντα 
επιτραπέζιων υπολογιστών 
Στο δίκτυο απεικόνισης παρουσιάζεται όπως ακριβώς και στις προηγούµενες περιπτώσεις ο 
κύκλος ζωής του συστήµατος αυτού. 
Στη συνέχεια θα ακολουθήσουν µια σειρά σχηµάτων στα οποία θα φαίνονται τα δίκτυα 
απεικόνισης για κάθε µια επίπτωση κι απαίτηση, καθώς και τα διαγράµµατα αξιολόγησης 
επιπτώσεων. 
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 Συνολική κατανάλωση ενέργειας, κύκλου ζωής συστήµατος σαράντα 
επιτραπέζιων υπολογιστών. Σχήµα 15/1 
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Συνολική κατανάλωση ενέργειας, κύκλου ζωής συστήµατος σαράντα 
επιτραπέζιων υπολογιστών. Σχήµα 15/2 
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Συνολική κατανάλωση ενέργειας, κύκλου ζωής συστήµατος σαράντα 
επιτραπέζιων υπολογιστών. Σχήµα 15/3 
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Συνολική κατανάλωση ενέργειας, κύκλου ζωής συστήµατος σαράντα 
επιτραπέζιων υπολογιστών. Σχήµα 15/4 
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Συνολική περιβαλλοντική επιβάρυνση, κύκλου ζωής συστήµατος σαράντα 
επιτραπέζιων υπολογιστών. Σχήµα 16/1 
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Συνολική περιβαλλοντική επιβάρυνση, κύκλου ζωής συστήµατος σαράντα 
επιτραπέζιων υπολογιστών. Σχήµα 16/2 
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Συνολική περιβαλλοντική επιβάρυνση, κύκλου ζωής συστήµατος σαράντα 
επιτραπέζιων υπολογιστών. Σχήµα 16/3 
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Συνολική περιβαλλοντική επιβάρυνση, κύκλου ζωής συστήµατος σαράντα 
επιτραπέζιων υπολογιστών. Σχήµα 16/4 
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Συνολική κατανάλωση νερού, κύκλου ζωής συστήµατος σαράντα 
επιτραπέζιων υπολογιστών. Σχήµα 17/1 
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Συνολική κατανάλωση νερού, κύκλου ζωής συστήµατος σαράντα 
επιτραπέζιων υπολογιστών. Σχήµα 17/2 
    214 
 
Συνολική κατανάλωση νερού, κύκλου ζωής συστήµατος σαράντα 
επιτραπέζιων υπολογιστών. Σχήµα 17/3 
    215 
 
Κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας, κύκλου ζωής συστήµατος σαράντα 
επιτραπέζιων υπολογιστών. Σχήµα 18/1 
    216 
 
Κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας, κύκλου ζωής συστήµατος σαράντα 
επιτραπέζιων υπολογιστών. Σχήµα 18/2 
    217 
 
Κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας, κύκλου ζωής συστήµατος σαράντα 
επιτραπέζιων υπολογιστών.  Σχήµα 18/3 
    218 
 
Εκποµπές ισοδύναµων στοιχείων διοξειδίου του άνθρακα, κύκλου ζωής 
συστήµατος σαράντα επιτραπέζιων υπολογιστών. Σχήµα 19/1 
    219 
 
Εκποµπές ισοδύναµων στοιχείων διοξειδίου του άνθρακα, κύκλου ζωής 
συστήµατος σαράντα επιτραπέζιων υπολογιστών. Σχήµα 19/2 
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Εκποµπές ισοδύναµων στοιχείων διοξειδίου του άνθρακα, κύκλου ζωής 
συστήµατος σαράντα επιτραπέζιων υπολογιστών. Σχήµα 19/3 
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Εκποµπές ισοδύναµων στοιχείων διοξειδίου του άνθρακα, κύκλου ζωής 
συστήµατος σαράντα επιτραπέζιων υπολογιστών. Σχήµα 19/4 
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Χαρακτηρισµός απαιτήσεων κι επιπτώσεων, κύκλου ζωής συστήµατος 
σαράντα επιτραπέζιων υπολογιστών. Σχήµα 20 
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Αξιολόγηση ζηµιάς κατηγοριών απαιτήσεων κι επιπτώσεων, κύκλου ζωής 
συστήµατος σαράντα επιτραπέζιων υπολογιστών. Σχήµα 21 
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8.5 Ανάλυση κύκλου ζωής υποδοµής εικονικής επιφάνειας εργασίας 
Η συνολική κατανάλωση ενέργειας της υποδοµής εικονικής επιφάνειας εργασίας σε ένα 
διάστηµα πέντε ετών είναι : 
 = 40 ∙ 219.456 + 9.709.092 = 8.778.240 + 9.709.092 = 18.487.332 ℎ
= 18.487,332 9ℎ 
Στη συνέχεια δίνεται η καρτέλα του κύκλου ζωής της. 
 
Η καρτέλα δείχνει ότι ο κύκλος ζωής της υποδοµής εικονικής επιφάνειας εργασίας 
περιλαµβάνει σαράντα ελαφρά τερµατικά, την κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργεια από αυτά, σε 
διάστηµα πέντε ετών, και το σύνολο των διαδικασιών που περιλαµβάνονται στο σενάριο 
τελικής τους διάθεσης. Επιπρόσθετα περιλαµβάνεται ο κύκλος ζωής ενός διακοµιστή στον 
οποίο περιέχεται η δική του κατανάλωση ενέργειας στο διάστηµα της πενταετίας, το τελικό 
προϊόν καθώς και το σενάριο τελικής του διάθεσης. 
8.5.1 ∆ίκτυα απεικόνισης και αξιολόγηση κύκλου ζωής υποδοµής εικονικής επιφάνειας 
εργασίας 
Τα δίκτυα απεικόνισης καθώς και τα διαγράµµατα αξιολόγησης επιπτώσεων της υποδοµής 
εικονικής επιφάνειας εργασίας φαίνονται στη συνέχεια. 
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Συνολική κατανάλωση ενέργειας, κύκλου ζωής υποδοµής εικονικής 
επιφάνειας εργασίας. Σχήµα 22/1 
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Συνολική κατανάλωση ενέργειας, κύκλου ζωής υποδοµής εικονικής 
επιφάνειας εργασίας. Σχήµα 22/2 
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Συνολική κατανάλωση ενέργειας, κύκλου ζωής υποδοµής εικονικής 
επιφάνειας εργασίας. Σχήµα 22/3 
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Συνολική περιβαλλοντική επιβάρυνση, κύκλου ζωής υποδοµής εικονικής 
επιφάνειας εργασίας. Σχήµα 23/1 
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Συνολική περιβαλλοντική επιβάρυνση, κύκλου ζωής υποδοµής εικονικής 
επιφάνειας εργασίας. Σχήµα 23/2 
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Συνολική περιβαλλοντική επιβάρυνση, κύκλου ζωής υποδοµής εικονικής 
επιφάνειας εργασίας. Σχήµα 23/3 
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Συνολική κατανάλωση νερού, κύκλου ζωής υποδοµής εικονικής επιφάνειας 
εργασίας. Σχήµα 24/1 
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Συνολική κατανάλωση νερού, κύκλου ζωής υποδοµής εικονικής επιφάνειας 
εργασίας. Σχήµα 24/2 
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Συνολική κατανάλωση νερού, κύκλου ζωής υποδοµής εικονικής επιφάνειας 
εργασίας. Σχήµα 24/3 
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Κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας, κύκλου ζωής υποδοµής εικονικής 
επιφάνειας εργασίας. Σχήµα 25/1 
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Κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας, κύκλου ζωής υποδοµής εικονικής 
επιφάνειας εργασίας. Σχήµα 25/2 
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Κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας, κύκλου ζωής υποδοµής εικονικής 
επιφάνειας εργασίας. Σχήµα 25/3 
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Εκποµπές ισοδύναµων στοιχείων διοξειδίου του άνθρακα, κύκλου ζωής 
υποδοµής εικονικής επιφάνειας εργασίας. Σχήµα 26/1 
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Εκποµπές ισοδύναµων στοιχείων διοξειδίου του άνθρακα, κύκλου ζωής 
υποδοµής εικονικής επιφάνειας εργασίας. Σχήµα 26/2 
    239 
 
Εκποµπές ισοδύναµων στοιχείων διοξειδίου του άνθρακα, κύκλου ζωής 
υποδοµής εικονικής επιφάνειας εργασίας. Σχήµα 26/3 
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Εκποµπές ισοδύναµων στοιχείων διοξειδίου του άνθρακα, κύκλου ζωής 
υποδοµής εικονικής επιφάνειας εργασίας. Σχήµα 26/4 
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Χαρακτηρισµός απαιτήσεων κι επιπτώσεων, κύκλου ζωής υποδοµής εικονικής 
επιφάνειας εργασίας. Σχήµα 27 
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Αξιολόγηση ζηµιάς κατηγοριών απαιτήσεων κι επιπτώσεων, κύκλου ζωής 
υποδοµής εικονικής επιφάνειας εργασίας. Σχήµα 28 
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Τα διαγράµµατα και δίκτυα απεικόνισης του διακοµιστή δεν παρουσιάστηκαν διότι είναι της 
ίδιας µορφής µε αυτά του επιτραπέζιου υπολογιστή και στις τιµές έχει προστεθεί ένα επιπλέον 
ποσοστό 50 %. 
8.6 Σύγκριση απαιτήσεων κι επιπτώσεων συστήµατος σαράντα επιτραπέζιων 
υπολογιστών και υποδοµής εικονικής επιφάνειας εργασίας.  
Στο σηµείο αυτό θα γίνει σύγκριση των δύο υποδοµών µε χρήση των διαγραµµάτων 
χαρακτηρισµού και αξιολόγησης ζηµιάς δηλαδή µε βάση κάθε µια απαίτηση, επίπτωση και 
κατηγορία αυτών. Τα ακόλουθα δύο διαγράµµατα αποτελούν τα σηµαντικότερα όλων που 
περιλαµβάνονται στην παρούσα εργασία αφού σε αυτά παρουσιάζονται στοιχεία που 
εξυπηρετούν τον αρχικά τεθέντα στόχο. Σε αυτά, τα µεγέθη είναι ποσοστιαία µε αποτέλεσµα 
κάθε επίπτωση, απαίτηση ή κατηγορία αυτών να είναι ανεξάρτητη από τις υπόλοιπες. 
Συνεπώς κάθε στήλη µπορεί να συγκριθεί αποκλειστικά µε τη στήλη που εντάσσεται στην 
ίδια κατηγορία µε αυτή και µε καµία άλλη. Η λεπτοµέρεια αυτή θα επεξηγηθεί στη συνέχεια.  
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Σύγκριση συστήµατος σαράντα επιτραπέζιων υπολογιστών και υποδοµής 
εικονικής επιφάνειας εργασίας. ∆ιάγραµµα χαρακτηρισµού. Σχήµα 29 
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Σύγκριση συστήµατος σαράντα επιτραπέζιων υπολογιστών και υποδοµής 
εικονικής επιφάνειας εργασίας. ∆ιάγραµµα αξιολόγησης ζηµιάς. Σχήµα 30 
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8.7 Ερµηνεία των διαγραµµάτων χαρακτηρισµού και αξιολόγησης ζηµιάς 
Όπως βλέπουµε στο διάγραµµα χαρακτηρισµού, το σύστηµα των σαράντα υπολογιστών έχει 
σηµαντικά µεγαλύτερη περιβαλλοντική επιβάρυνση καθώς κι απαιτήσεις ενέργειας και νερού. 
Μοναδική εξαίρεση αποτελεί η κατηγορία του ευτροφισµού των υδάτων όπου η υποδοµή 
εικονικής επιφάνειας εργασίας έχει µεγαλύτερη επιβάρυνση. Όσον αφορά την υποδοµή αυτή, 
στο σύνολο των εκποµπών ισοδύναµων στοιχείων φωσφορικού άλατος (PO4 eq.) µε τα οποία 
µετράται ο ευτροφισµός, συνεισφέρει κατά 74% η διαδικασία επιµετάλλωσης χαλκού, 
νικελίου και χρωµίου (Cu/Ni/Cr plating) που περιλαµβάνεται στις διαδικασίες µόνο των 
ελαφρών τερµατικών. Ταυτόχρονα παρατηρούµε πως σε όλες τις κατηγορίες, εκτός του 
ευτροφισµού και των βαρέων µετάλλων στο περιβάλλον, η υποδοµή εικονικής επιφάνειας 
εργασίας έχει λιγότερες από τις µισές επιπτώσεις κι απαιτήσεις εν συγκρίσει µε αυτές του 
συστήµατος σαράντα επιτραπέζιων υπολογιστών.  
Αντίστοιχα συµπεράσµατα εξάγουµε και από την παρατήρηση του διαγράµµατος 
αξιολόγησης ζηµιάς. Στην κατηγορία της ολικής κατανάλωσης ενέργειας περιλαµβάνεται η 
µικτή καταναλισκόµενη ενέργεια µόνο και κατ’ επέκταση δεν υπάρχει κάτι να προστεθεί. 
Στην κατηγορία κατανάλωσης νερού βλέπουµε την σύγκριση της συνολικής κατανάλωσης 
νερού που χρησιµοποιείται στις διάφορες διεργασίες και για ψύξη. Στην κατηγορία των 
περιβαλλοντικών επιπτώσεων βλέπουµε ένα συνολικό περιβαλλοντικό κόστος όπως αυτό, 
επιµερισµένα από κάθε επίπτωση, προκύπτει λαµβάνοντας υπ’ όψιν τον αντίστοιχο 
συντελεστή ζηµιάς προς το περιβάλλον, όπως αυτοί ορίστηκαν στην µέθοδο αξιολόγησης 
επιπτώσεων. Σε κάθε µια από τις τρεις κατηγορίες παρατηρούµε πως η υποδοµή εικονικής 
επιφάνειας εργασίας έχει λιγότερες από τις µισές απαιτήσεις κι επιπτώσεις, εν συγκρίσει µε το 
σύστηµα σαράντα επιτραπέζιων υπολογιστών.     
Στο κεφάλαιο 3 έγινε µια αναφορά στον χαρακτηρισµό, την αξιολόγηση ζηµιάς και στην 
κανονικοποίηση. Οι έννοιες του χαρακτηρισµού και της αξιολόγησης ζηµιάς, αφορούν 
αποκλειστικά την αξιολόγηση και όχι την ανάλυση κύκλου ζωής η οποία πραγµατοποιείται 
µέσω των δικτύων απεικόνισης και δέντρων διαδικασιών. Στα διαγράµµατα χαρακτηρισµού 
και αξιολόγησης ζηµιάς φαίνονται κάποιες στήλες που απεικονίζουν ένα ποσοστιαίο µέγεθος 
ανάλογα µε την απαίτηση, επίπτωση ή κατηγορία αυτών, στην οποία αναφέρονται.  
Τα συµπεράσµατα που προκύπτουν από τα συγκεκριµένα διαγράµµατα, είναι σε κάθε 
περίπτωση απόρροια µιας σύγκρισης τιµών. Αφ’ ενός, της σύγκρισης δύο κύκλων ζωής στην 
περίπτωση που έχουµε τα δύο συστήµατα, και αφ’ ετέρου της σύγκρισης των σταδίων του 
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ίδιου κύκλου ζωής όταν έχουµε µόνο ένα σύστηµα. Αυτό το γεγονός προκύπτει από τη φύση 
των διαγραµµάτων αυτών να απεικονίζουν µόνο ποσοστιαία µεγέθη. Απαιτείται λοιπόν 
προσοχή στην ερµηνεία διότι, πάντοτε στη σύγκριση µεταξύ κύκλων ζωής το 100% θα 
αντιστοιχεί σε αυτόν που έχει τις µεγαλύτερες απαιτήσεις ή επιπτώσεις εκ των δύο. Συνεπώς 
το κέρδος µεταξύ δύο συγκρινόµενων κύκλων ζωής, σε µια κατηγορία είναι άµεση 
συνάρτηση του κύκλου ζωής µε την µεγαλύτερη περιβαλλοντική επιβάρυνση. Κατά τη 
διαδικασία της δηµιουργίας της µεθόδου αξιολόγησης επιπτώσεων, αναζητήθηκε µια 
φόρµουλα, σύµφωνα µε την οποία διαφορετικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις θα µπορούσαν 
να συγκριθούν µεταξύ τους και στη συνέχεια να οµαδοποιηθούν προκειµένου να αποτελέσουν 
τρεις κατηγορίες περιβαλλοντικής επιβάρυνσης, συνεισφέροντας σε αυτή που ανήκουν, 
ανάλογα µε τη σηµαντικότητα τους.  
Η δηµιουργία λοιπόν του διαγράµµατος αξιολόγησης ζηµιάς εξυπηρετεί τη σκοπιµότητα της 
γενικής έποψης των µελετώµενων µεγεθών που αδυνατεί να πραγµατοποιηθεί από το 
διάγραµµα χαρακτηρισµού, στο οποίο όπως αναφέρθηκε καµία στήλη δεν µπορεί να 
συγκριθεί µε κάποια που βρίσκεται σε διαφορετική κατηγορία.  
Για την απόδειξη των ανωτέρω θα παρατεθεί ένα παράδειγµα. Στο διάγραµµα χαρακτηρισµού 
έχουµε δύο κατηγορίες κατανάλωσης νερού που χρησιµοποιείται µε διαφορετικό τρόπο. 
Όπως βλέπουµε στην στήλη της κατανάλωσης νερού για διεργασίες, η υποδοµή της εικονικής 
επιφάνειας εργασίας χρησιµοποιεί περίπου το 43% του αντίστοιχου που χρησιµοποιείται από 
το σύστηµα σαράντα επιτραπέζιων υπολογιστών. Για το νερό ψύξης το αντίστοιχο ποσοστό 
είναι περίπου 49%. Στη συνέχεια φαίνεται η καρτέλα απογραφής του διαγράµµατος 
χαρακτηρισµού.  
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Σε αυτή βλέπουµε πως η διαφορά µεταξύ των δύο συστηµάτων όσον αφορά τις δύο 
κατηγορίες νερού είναι :  
• Νερό διεργασιών : 51.500 – 22.000 = 29.500 λίτρα 
• Νερό ψύξης : 1.090.000 - 527.000 = 563.000 λίτρα  
Ενώ λοιπόν φαίνεται ότι το κέρδος σε νερό ψύξης και νερό διεργασιών είναι 51 % και 57 % 
αντίστοιχα, στην περίπτωση της υποδοµής εικονικής επιφάνειας εργασίας, στην 
πραγµατικότητα έχουµε κέρδος 533.500 λίτρα νερού περισσότερα σε νερό ψύξης απ’ ότι σε 
νερό διεργασιών.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9. ΣΥΓΚΡΙΤΙΚΗ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΩΝ 
∆ΥΟ ΣΕΝΑΡΙΩΝ 
Στο κεφάλαιο αυτό θα πραγµατοποιηθεί η εξέταση κι ανάλυση των οικονοµικών µεγεθών που 
απαρτίζουν την εγκατάσταση της υποδοµής εικονικής επιφάνειας εργασίας.  
Για την οικονοµική ανάλυση θα εξετάσουµε δύο πιθανά ενδεχόµενα. Το πρώτο αφορά µια 
επιχείρηση που ξεκινά τη λειτουργία της και ενδέχεται να εγκαταστήσει ένα από τα δύο 
συστήµατα ενώ η δεύτερη αφορά µια επιχείρηση που έχει ήδη εγκατεστηµένο ένα σύστηµα 
σαράντα επιτραπέζιων υπολογιστών κι ενδέχεται να το αποσύρει, προκειµένου να 
εγκαταστήσει µια υποδοµή εικονικής επιφάνειας εργασίας µε ισάριθµα ελαφρά τερµατικά. 
9.1 Σύγκριση πρωταρχικών επιλογών  
Με βάση τις τιµές της αγοράς το κόστος κτήσης των ηλεκτρονικών συσκευών που 
εξετάζονται έχει ως εξής 
59
: 
• Επιτραπέζιος υπολογιστής : 600 € 
• Ελαφρύ τερµατικό : 300 € 
• ∆ιακοµιστής : 2.500 € 
Οι συντελεστές απόσβεσης των ηλεκτρονικών συσκευών και συγκεκριµένα των 
υπολογιστικών συστηµάτων είναι κατά προσέγγιση 20% αφού σε 5 περίπου χρόνια από την 
αγορά τους θα χρειαστούν µερική ή ολική αντικατάσταση
60
. Σε κάθε περίπτωση η αξία τους 
θεωρείται αµελητέα µετά την πάροδο της εν λόγω περιόδου. Για τον διακοµιστή, τον 
επιτραπέζιο υπολογιστή και το ελαφρύ τερµατικό, ο συντελεστής απόσβεσης θεωρείται ότι 
είναι ο ίδιος. Έτσι προκύπτει ο παρακάτω πίνακας µε το ύψος της αρχικής επένδυσης, καθώς 
και τη χρηµατική αξία του συνολικού εξοπλισµού στο τέλος κάθε έτους, για κάθε µία από τις 
ηλεκτρονικές συσκευές και τα δύο εξεταζόµενα σενάρια.  
 
 
 
 
                                                 
59
 ∆ρ. Ματθαίος Μαχαίρας, Ιούλιος 2010 
60
 ∆ρ. Ματθαίος Μαχαίρας, Ιούλιος 2010 
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  ΑΞΙΑ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ 
  
ΑΡΧΙΚΗ 
ΔΑΠΑΝΗ 1ο  ΕΤΟΣ 2ο ΕΤΟΣ 3ο ΕΤΟΣ 4ο ΕΤΟΣ 5ο ΕΤΟΣ 
ΕΠΙΤΡΑΠΕΖΙΟΣ 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΗΣ  600,00 € 480,00 € 360,00 € 240,00 € 120,00 € -   € 
ΕΛΑΦΡΥ ΤΕΡΜΑΤΙΚΟ 300,00 € 240,00 € 180,00 € 120,00 € 60,00 € -   € 
ΔΙΑΚΟΜΙΣΤΗΣ  2.500,00 € 2.000,00 € 1.500,00 € 1.000,00 € 500,00 € -   € 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΑΡΑΝΤΑ 
ΕΠΙΤΡΑΠΕΖΙΩΝ 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝ  24.000,00 € 19.200,00 € 14.400,00 € 9.600,00 € 4.800,00 € -   € 
ΥΠΟΔΟΜΗ ΕΙΚΟΝΙΚΗΣ 
ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 14.500,00 € 11.600,00 € 8.700,00 € 5.800,00 € 2.900,00 € -   € 
Πίνακας 13. Οικονοµική αξία ηλεκτρονικών συσκευών και συστηµάτων 
Από την άµεση σύγκριση του κόστους κτήσης των δύο συστηµάτων προκύπτει ξεκάθαρα πως 
η υποδοµή εικονικής επιφάνειας εργασίας είναι η πιο συµφέρουσα επιλογή µεταξύ των δύο.  
Η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας κατά τη διάρκεια της πενταετίας έχει υπολογιστεί 
συνολικά. Για τον υπολογισµό του κόστους θα θεωρηθεί ότι η κατανάλωση είναι ισοµερώς 
καταµερισµένη σε κάθε έτος και στη συνέχεια σταθερή κατά τη διάρκεια καθενός. Με αυτή 
την παραδοχή δε βλάπτεται η ακρίβεια της σύγκρισης, αφού αυτή πραγµατοποιείται υπό µια 
κοινή βάση. Έτσι έχουµε τον παρακάτω πίνακα.  
 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ (Wh) 
 
ΣΥΝΟΛΙΚΗ 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ 1ο  ΕΤΟΣ 2ο ΕΤΟΣ 3ο ΕΤΟΣ 4ο ΕΤΟΣ 5ο ΕΤΟΣ 
ΕΠΙΤΡΑΠΕΖΙΟΣ 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΗΣ 956.955,00 191.391,00 191.391,00 191.391,00 191.391,00 191.391,00 
ΕΛΑΦΡΥ 
ΤΕΡΜΑΤΙΚΟ 219.456,00 43.891,20 43.891,20 43.891,20 43.891,20 43.891,20 
ΔΙΑΚΟΜΙΣΤΗΣ 9.709.092,00 1.941.818,40 1.941.818,40 1.941.818,40 1.941.818,40 1.941.818,40 
ΣΥΣΤΗΜΑ 
ΣΑΡΑΝΤΑ 
ΕΠΙΤΡΑΠΕΖΙΩΝ 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝ 38.278.200,00 7.655.640,00 7.655.640,00 7.655.640,00 7.655.640,00 7.655.640,00 
ΥΠΟΔΟΜΗ 
ΕΙΚΟΝΙΚΗΣ 
ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ 
ΕΡΓΑΣΙΑΣ 18.487.332,00 3.697.466,40 3.697.466,40 3.697.466,40 3.697.466,40 3.697.466,40 
Πίνακας 14. Κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας ηλεκτρονικών συσκευών και 
συστηµάτων 
Η  τιµολόγηση της κιλοβατώρας από τη ∆ηµόσια Επιχείρηση Ηλεκτρισµού πραγµατοποιείται 
κατά περίπτωση και συγκεκριµένα υπάρχει ειδικό καθεστώς για τους επαγγελµατίες. Για τη 
συγκεκριµένη κατηγορία πελατών υπάρχει όπως και σε άλλες περιπτώσεις  δυνατότητα 
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παροχής µειωµένης χρέωσης εάν τουλάχιστον το 50% της κατανάλωσης ενέργειας 
πραγµατοποιείται κατά τις νυχτερινές ώρες και συγκεκριµένα µεταξύ 22:00 και 8:00. Κάτι 
τέτοιο όµως δεν συµβαίνει σε καµία από τις δύο εξεταζόµενες περιπτώσεις. Επιπρόσθετα όλες 
οι ηλεκτρονικές συσκευές χρησιµοποιούν µονοφασικό ρεύµα. Τα τιµολόγια γενικής χρήσης ή 
εµπορικά τιµολόγια χορηγούνται για την παροχή ηλεκτρικού ρεύµατος σε εµπορικά 
καταστήµατα, γραφεία, εστιατόρια, σχολεία, επιχειρήσεις και λοιπούς επαγγελµατικούς 
χώρους και χωρίζονται σε δύο κατηγορίες ανάλογα µε την απαιτούµενη ισχύ. Για τα 
τιµολόγια αυτά υπάρχει κλιµακούµενη χρέωση που περιλαµβάνει ένα πάγιο και µια χρέωση 
ανάλογη της καταναλισκόµενης ενέργειας σε χρονικό διάστηµα ενός τετραµήνου
61
.  
Οι δύο κατηγορίες απευθύνονται σε πελάτες που απαιτούν ισχύ µικρότερη από 25 KVA ή 
µεταξύ 25 και 250 KVA. Το KVA (kilo Volt-Ampere) αντιστοιχεί σε ισχύ 20 KWatt
62
. Η 
µέγιστη απαιτούµενη ισχύς για τις δύο περιπτώσεις υποδοµών είναι 12 KWatt για την 
περίπτωση του συστήµατος σαράντα επιτραπέζιων υπολογιστών όπου καταναλώνουν 300 
Watt ο κάθε ένας, ταυτόχρονα. Συνεπώς ακόµα και µε την προσαύξηση της κατανάλωσης από 
λοιπές συσκευές και ανάγκες φωτισµού, η µέγιστη απαιτούµενη ισχύς ανά πάσα στιγµή είναι 
µικρότερη από 20 KWatt. Σε αυτή  λοιπόν την περίπτωση οι χρεώσεις ανά τετράµηνο χρήσης 
είναι
63
 : 
• Πάγιο : 10,3 € 
• Ενέργεια : 0,14002 €/KWh 
Η κατανάλωση ενέργειας ανά τετράµηνο κάθε µιας υποδοµής δίνεται στη συνέχεια.  
  ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ/ΤΕΤΡΑΜΗΝΟ (ΚWh) 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΑΡΑΝΤΑ ΕΠΙΤΡΑΠΕΖΙΩΝ 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝ 2.551,880000  
ΥΠΟΔΟΜΗ ΕΙΚΟΝΙΚΗΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ 
ΕΡΓΑΣΙΑΣ 1.232,488800  
Πίνακας 15. Κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας ανά τετράµηνο των δύο συστηµάτων 
Η συνολική χρέωση ανά τετράµηνο προκύπτει από το γινόµενο της κατανάλωσης µε την τιµή 
της κιλοβατώρας και την πρόσθεση σε αυτό του παγίου. Το συνολικό κόστος ανά τετράµηνο 
δίνεται στον πίνακα που ακολουθεί. 
 
                                                 
61
 http://www.dei.gr/Documents/χτ.τιµ.1.7.08.pdf, 2010 
62
 http://www.dieselserviceandsupply.com/Power_Calculator.aspx, 2010 
63
 http://www.dei.gr/Documents/χτ.τιµ.1.7.08.pdf, 2010 
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  ΚΟΣΤΟΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ/ΤΕΤΡΑΜΗΝΟ 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΑΡΑΝΤΑ ΕΠΙΤΡΑΠΕΖΙΩΝ 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝ  367,61 € 
ΥΠΟΔΟΜΗ ΕΙΚΟΝΙΚΗΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ 
ΕΡΓΑΣΙΑΣ 182,87 € 
Πίνακας 16. Κόστος ηλεκτρικής ενέργειας ανά τετράµηνο των δύο συστηµάτων 
 Είναι ξεκάθαρο από τον τελευταίο πίνακα πως η εξοικονόµηση χρηµάτων από την 
κατανάλωση ενέργειας είναι εµφανής για την υποδοµή εικονικής επιφάνειας εργασίας.  
Στη συνέχεια θα υπολογίσουµε την Παρούσα Αξία – ΠΑ (Present Value – PV) της κάθε µιας 
δαπάνης
64
. Ως συντελεστή επικαιροποίησης θα λάβουµε 4% που αποτελεί έναν µέσο όρο των 
επιτοκίων των προθεσµιακών καταθέσεων, των ελληνικών τραπεζών. Το επιτόκιο αυτό είναι 
ετήσιο και κατανέµεται ισοµερώς σε τρείς τετραµηνιαίες περιόδους. Η ΠΑ λοιπόν της 
τετραµηνιαίας καταβολής χρηµάτων για την πληρωµή των οικονοµικών υποχρεώσεων προς 
τη ∆ΕΗ για το σύνολο της διάρκειας των πέντε ετών που θα γίνει σε 15 συνολικά περιόδους 
για κάθε µια δαπάνη, είναι :  
  ΠΑΡΟΥΣΑ ΑΞΙΑ ΚΟΣΤΟΥΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ  
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΑΡΑΝΤΑ ΕΠΙΤΡΑΠΕΖΙΩΝ 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝ 5.369,90 € 
ΥΠΟΔΟΜΗ ΕΙΚΟΝΙΚΗΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ 
ΕΡΓΑΣΙΑΣ 2.671,31 € 
Πίνακας 17. Παρούσα αξία κόστους ηλεκτρικής ενέργειας των δύο συστηµάτων 
Τέλος η παρούσα αξία του συνόλου των δαπανών κτήσης του εξοπλισµού και πληρωµής των 
υποχρεώσεων για την κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας είναι :  
  ΠΑΡΟΥΣΑ ΑΞΙΑ ΣΥΝΟΛΟΥ ΔΑΠΑΝΩΝ 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΑΡΑΝΤΑ ΕΠΙΤΡΑΠΕΖΙΩΝ 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝ  29.369,90 € 
ΥΠΟΔΟΜΗ ΕΙΚΟΝΙΚΗΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ 
ΕΡΓΑΣΙΑΣ 17.171,31 € 
Πίνακας 18. Παρούσα αξία συνόλου δαπανών των δύο συστηµάτων 
Συγκρίνοντας τα δύο συστήµατα όσον αφορά τα οικονοµικά µεγέθη παρατηρούµε ότι το 
ολικό κόστος κτήσης της υποδοµής εικονικής επιφάνειας εργασίας είναι το 58,47 % του 
συστήµατος σαράντα επιτραπέζιων υπολογιστών.  
                                                 
64
 Παναγιωτακόπουλος Χ. ∆ηµήτριος, Συστηµική Μεθοδολογία και Τεχνική Οικονοµική, Θεσσαλονίκη 2004 
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Καθίσταται λοιπόν ξεκάθαρα σαφές ότι κατά τη διαδικασία επιλογής ενός εκ των δύο 
σεναρίων είναι οικονοµικά πιο συµφέρουσα η επιλογή της υποδοµής εικονικής επιφάνειας 
εργασίας.  
9.2 Αξιολόγηση αντικατάστασης συστήµατος σαράντα επιτραπέζιων υπολογιστών 
µε σαράντα ελαφρά τερµατικά εξαρτώµενα από έναν διακοµιστή 
Στη συνέχεια θα εξετάσουµε την περίπτωση όπου µια επιχείρηση έχει ήδη εγκατεστηµένους 
σαράντα επιτραπέζιους υπολογιστές και πρόκειται να εξετάσει το ενδεχόµενο αντικατάστασης 
τους. Σε κάθε περίπτωση το κόστος της ηλεκτρικής ενέργειας είναι µικρότερο για την 
υποδοµή της εικονικής επιφάνειας εργασίας και κατ’ επέκταση ο ενδοιασµός για την 
αντικατάσταση του εγκατεστηµένου συστήµατος έγκειται αποκλειστικά στην απώλεια µέρους 
ή του συνόλου της αναπόσβεστης αξίας του εξοπλισµού, δεδοµένου ότι η διάρκεια της 
εταιρίας δεν υπεισέρχεται ως παράγοντας στους υπολογισµούς. Αυτό συµβαίνει αφ’ ενός διότι 
είναι κάτι που στην πλειοψηφία των περιπτώσεων η διάρκεια της εταιρίας είναι άγνωστη 
ακόµα για τους µετόχους της, και αφ’ ετέρου διότι κάθε οικονοµική ανάλυση πενταετούς 
επένδυσης ή δαπάνης, είναι άσκοπη εάν πρόκειται η εταιρία να διακόψει τη λειτουργία της 
πριν από το πέρας αυτής της πενταετίας.  
9.2.1 Πέµπτο έτος  
Στο τέλος του πέµπτου έτους η επιχείρηση έχει ήδη καταβάλει την αρχική δαπάνη και το 
σύνολο των χρηµάτων για την πληρωµή των λογαριασµών ηλεκτρικής ενέργειας, ενώ η αξία 
του εξοπλισµού της έχει ήδη µηδενική αξία. Συνεπώς η σύγκριση είναι η ίδια µε την αρχή του 
πρώτου έτους όπου καλείται να επιλέξει ένα από τα δύο σενάρια.  
9.2.2 Τέταρτο έτος   
Στο τέλος του τέταρτου έτους η αναπόσβεστη αξία του εξοπλισµού των επιτραπέζιων 
υπολογιστών της επιχείρησης είναι 4.800 €. Η αξία στο τέλος του τέταρτου έτους, του 
κόστους ηλεκτρικής ενέργειας για ολόκληρο το πέµπτο έτος, είναι : 
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  ΠΑΡΟΥΣΑ ΑΞΙΑ ΚΟΣΤΟΥΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ  
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΑΡΑΝΤΑ ΕΠΙΤΡΑΠΕΖΙΩΝ 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝ  1.095,53 € 
ΥΠΟΔΟΜΗ ΕΙΚΟΝΙΚΗΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ 
ΕΡΓΑΣΙΑΣ 544,98 € 
Πίνακας 19. Αξία δαπανών ηλεκτρικής ενέργειας των δύο συστηµάτων κατά το τέλος 
του τετάρτου έτους 
Το κέρδος από το κόστος της ηλεκτρικής ενέργειας είναι 550,55 €. Αυτό σηµαίνει πως η 
αντικατάσταση της απλής υποδοµής είναι οικονοµικά συµφέρουσα µόνο στην περίπτωση που 
η εταιρία µπορεί να ανακτήσει τουλάχιστον 4249,45 € από τη µεταπώληση του εξοπλισµού 
της απλής υποδοµής κάτι που δεν είναι πάντοτε εφικτό. Το ποσόν αυτό, αντιστοιχεί στο 88,53 
% της αναπόσβεστης αξίας του εξοπλισµού. Σε κάθε άλλη περίπτωση η πιο συµφέρουσα 
επιλογή είναι η αντικατάσταση του εξοπλισµού µετά το πέρας της πενταετίας.  
9.2.3 Τρίτο έτος  
Στο τέλος του τρίτου έτους η αναπόσβεστη αξία του εξοπλισµού της απλής υποδοµής της 
επιχείρησης είναι 9.600 €. Η παρούσα αξία, µε σηµείο αναφοράς το τέλος του τρίτου έτους, 
του κόστους ηλεκτρικής ενέργειας για ολόκληρο το τέταρτο και το πέµπτο έτος, είναι για 
κάθε υποδοµή : 
  ΠΑΡΟΥΣΑ ΑΞΙΑ ΚΟΣΤΟΥΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ  
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΑΡΑΝΤΑ ΕΠΙΤΡΑΠΕΖΙΩΝ 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝ  2.180,18 € 
ΥΠΟΔΟΜΗ ΕΙΚΟΝΙΚΗΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ 
ΕΡΓΑΣΙΑΣ 1.084,55 € 
Πίνακας 19. Αξία δαπανών ηλεκτρικής ενέργειας των δύο συστηµάτων κατά το τέλος 
του τρίτου έτους 
Το κέρδος από το κόστος της ηλεκτρικής ενέργειας είναι 1095,63 €. Αυτό σηµαίνει πως η 
αντικατάσταση της απλής υποδοµής είναι οικονοµικά συµφέρουσα µόνο στην περίπτωση που 
η εταιρία µπορεί να ανακτήσει τουλάχιστον 8504,37 € από τη µεταπώληση του εξοπλισµού 
της απλής υποδοµής. Το ποσόν αυτό αντιστοιχεί στο 88,59 % της αναπόσβεστης αξίας του 
εξοπλισµού. Σε κάθε άλλη περίπτωση η πιο συµφέρουσα επιλογή είναι η αντικατάσταση του 
εξοπλισµού µετά το πέρας της πενταετίας. 
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9.2.4 ∆εύτερο έτος 
Στο τέλος του δεύτερου έτους η αναπόσβεστη αξία του εξοπλισµού της απλής υποδοµής της 
επιχείρησης είναι 14.400 €. Η παρούσα αξία, µε σηµείο αναφοράς το τέλος του δεύτερου 
έτους, του κόστους ηλεκτρικής ενέργειας για το τρίτο, τέταρτο και πέµπτο έτος, είναι για κάθε 
υποδοµή : 
  ΠΑΡΟΥΣΑ ΑΞΙΑ ΚΟΣΤΟΥΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ  
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΑΡΑΝΤΑ ΕΠΙΤΡΑΠΕΖΙΩΝ 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝ  3.254,05 € 
ΥΠΟΔΟΜΗ ΕΙΚΟΝΙΚΗΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ 
ΕΡΓΑΣΙΑΣ 1.618,76 € 
Πίνακας 20. Αξία δαπανών ηλεκτρικής ενέργειας των δύο συστηµάτων κατά το τέλος 
του δευτέρου έτους 
Το κέρδος από το κόστος της ηλεκτρικής ενέργειας είναι 1635,29 €. Αυτό σηµαίνει πως η 
αντικατάσταση της απλής υποδοµής είναι οικονοµικά συµφέρουσα µόνο στην περίπτωση που 
η εταιρία µπορεί να ανακτήσει τουλάχιστον 12.764,71 € από τη µεταπώληση του εξοπλισµού 
της απλής υποδοµής. Το ποσόν αυτό αντιστοιχεί στο 88,64% της αναπόσβεστης αξίας του 
εξοπλισµού. 
9.2.5 Πρώτο έτος 
Στο τέλος του πρώτου έτους η αναπόσβεστη αξία του εξοπλισµού της απλής υποδοµής της 
επιχείρησης είναι 19.200 €. Η παρούσα αξία, µε σηµείο αναφοράς το τέλος του πρώτου έτους, 
του κόστους ηλεκτρικής ενέργειας για το δεύτερο, τρίτο, τέταρτο και πέµπτο έτος, είναι για 
κάθε υποδοµή : 
  ΠΑΡΟΥΣΑ ΑΞΙΑ ΚΟΣΤΟΥΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ  
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΑΡΑΝΤΑ ΕΠΙΤΡΑΠΕΖΙΩΝ 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝ  4.317,26 € 
ΥΠΟΔΟΜΗ ΕΙΚΟΝΙΚΗΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ 
ΕΡΓΑΣΙΑΣ 2.147,66 € 
Πίνακας 21. Αξία δαπανών ηλεκτρικής ενέργειας των δύο συστηµάτων κατά το τέλος 
του πρώτου έτους 
Το κέρδος από το κόστος της ηλεκτρικής ενέργειας είναι 2.169,60 €. Αυτό σηµαίνει πως η 
αντικατάσταση της απλής υποδοµής είναι οικονοµικά συµφέρουσα µόνο στην περίπτωση που 
η εταιρία µπορεί να ανακτήσει τουλάχιστον 17.030,40 € από τη µεταπώληση του εξοπλισµού 
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της απλής υποδοµής. Το ποσόν αυτό αντιστοιχεί στο 88,7% της αναπόσβεστης αξίας του 
εξοπλισµού. 
9.3 Μελέτη περιπτώσεων 
Στη µέχρι στιγµής οικονοµική ανάλυση έχουµε υποθέσει πως ο αριθµός των απαιτούµενων 
υπολογιστικών συσκευών είναι δεδοµένος και ίσος µε σαράντα. Ωστόσο δεν έχουν όλες οι 
µικροµεσαίες επιχειρήσεις τις ίδιες απαιτήσεις ενώ το υψηλό κόστος του διακοµιστή καθιστά 
την υποδοµή εικονικής επιφάνειας εργασίας ασύµφορη σε κάποιες περιπτώσεις εν συγκρίσει 
µε την αγορά επιτραπέζιων υπολογιστών. Στον πίνακα που ακολουθεί φαίνονται τα κόστη 
κτήσης και τα κόστη ηλεκτρικής ενέργειας για συστήµατα που περιλαµβάνουν διάφορους 
αριθµούς επιτραπέζιων υπολογιστών και ελαφρών τερµατικών. Οι τιµές του κόστους 
ηλεκτρικής ενέργειας αποτελούν την παρούσα αξία του συνολικού κόστους της πενταετίας. 
Στον δεύτερο κατά σειρά πίνακα φαίνεται το ολικό κόστος κτήσης καθενός συστήµατος.  
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ΚΟΣΤΟΣ ΚΤΗΣΗΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ ΚΟΣΤΟΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ  
ΑΡΙΘΜΟΣ 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙΚΩΝ 
ΣΥΣΚΕΥΩΝ 
ΣΥΣΤΗΜΑ 40 
ΕΠΙΤΡΑΠΕΖΙΩΝ 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝ  
ΥΠΟΔΟΜΗ ΕΙΚΟΝΙΚΗΣ  
ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
ΣΥΣΤΗΜΑ 40 
ΕΠΙΤΡΑΠΕΖΙΩΝ 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝ 
ΥΠΟΔΟΜΗ ΕΙΚΟΝΙΚΗΣ 
ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
1                  600,00 €                            2.800,00 €  280,94 € 1.504,27 € 
2              1.200,00 €                            3.100,00 €  411,43 € 1.534,19 € 
3              1.800,00 €                            3.400,00 €  541,92 € 1.564,12 € 
4              2.400,00 €                            3.700,00 €  672,40 € 1.594,04 € 
5              3.000,00 €                            4.000,00 €  802,89 € 1.623,97 € 
6              3.600,00 €                            4.300,00 €  933,37 € 1.653,89 € 
7              4.200,00 €                            4.600,00 €  1.063,86 € 1.683,81 € 
8              4.800,00 €                            4.900,00 €  1.194,35 € 1.713,74 € 
9              5.400,00 €                            5.200,00 €  1.324,83 € 1.743,66 € 
10              6.000,00 €                            5.500,00 €  1.455,32 € 1.773,59 € 
11              6.600,00 €                            5.800,00 €  1.585,80 € 1.803,51 € 
12              7.200,00 €                            6.100,00 €  1.716,29 € 1.833,43 € 
13              7.800,00 €                            6.400,00 €  1.846,78 € 1.863,36 € 
14              8.400,00 €                            6.700,00 €  1.977,26 € 1.893,28 € 
15              9.000,00 €                            7.000,00 €  2.107,75 € 1.923,21 € 
16              9.600,00 €                            7.300,00 €  2.238,24 € 1.953,13 € 
17            10.200,00 €                            7.600,00 €  2.368,72 € 1.983,05 € 
18            10.800,00 €                            7.900,00 €  2.499,21 € 2.012,98 € 
19            11.400,00 €                            8.200,00 €  2.629,69 € 2.042,90 € 
20            12.000,00 €                            8.500,00 €  2.760,18 € 2.072,83 € 
21            12.600,00 €                            8.800,00 €  2.890,67 € 2.102,75 € 
22            13.200,00 €                            9.100,00 €  3.021,15 € 2.132,68 € 
23            13.800,00 €                            9.400,00 €  3.151,64 € 2.162,60 € 
24            14.400,00 €                            9.700,00 €  3.282,13 € 2.192,52 € 
25            15.000,00 €                         10.000,00 €  3.412,61 € 2.222,45 € 
26            15.600,00 €                         10.300,00 €  3.543,10 € 2.252,37 € 
27            16.200,00 €                         10.600,00 €  3.673,58 € 2.282,30 € 
28            16.800,00 €                         10.900,00 €  3.804,07 € 2.312,22 € 
29            17.400,00 €                         11.200,00 €  3.934,56 € 2.342,14 € 
30            18.000,00 €                         11.500,00 €  4.065,04 € 2.372,07 € 
31            18.600,00 €                         11.800,00 €  4.195,53 € 2.401,99 € 
32            19.200,00 €                         12.100,00 €  4.326,01 € 2.431,92 € 
33            19.800,00 €                         12.400,00 €  4.456,50 € 2.461,84 € 
34            20.400,00 €                         12.700,00 €  4.586,99 € 2.491,76 € 
35            21.000,00 €                         13.000,00 €  4.717,47 € 2.521,69 € 
36            21.600,00 €                         13.300,00 €  4.847,96 € 2.551,61 € 
37            22.200,00 €                         13.600,00 €  4.978,45 € 2.581,54 € 
38            22.800,00 €                         13.900,00 €  5.108,93 € 2.611,46 € 
39            23.400,00 €                         14.200,00 €  5.239,42 € 2.641,38 € 
40            24.000,00 €                         14.500,00 €  5.369,90 € 2.671,31 € 
Πίνακας 22. Αξία δαπανών των δύο συστηµάτων συναρτήσει του αριθµού των 
υπολογιστικών συσκευών 
    258 
 
 
ΟΛΙΚΟ ΚΟΣΤΟΣ ΚΤΗΣΗΣ ΥΠΟΔΟΜΗΣ 
ΑΡΙΘΜΟΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙΚΩΝ 
ΣΥΣΚΕΥΩΝ 
ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΑΡΑΝΤΑ 
ΕΠΙΤΡΑΠΕΖΙΩΝ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝ 
ΥΠΟΔΟΜΗ ΕΙΚΟΝΙΚΗΣ  
ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
1 880,94 € 4.304,27 € 
2 1.611,43 € 4.634,19 € 
3 2.341,92 € 4.964,12 € 
4 3.072,40 € 5.294,04 € 
5 3.802,89 € 5.623,97 € 
6 4.533,37 € 5.953,89 € 
7 5.263,86 € 6.283,81 € 
8 5.994,35 € 6.613,74 € 
9 6.724,83 € 6.943,66 € 
10 7.455,32 € 7.273,59 € 
11 8.185,80 € 7.603,51 € 
12 8.916,29 € 7.933,43 € 
13 9.646,78 € 8.263,36 € 
14 10.377,26 € 8.593,28 € 
15 11.107,75 € 8.923,21 € 
16 11.838,24 € 9.253,13 € 
17 12.568,72 € 9.583,05 € 
18 13.299,21 € 9.912,98 € 
19 14.029,69 € 10.242,90 € 
20 14.760,18 € 10.572,83 € 
21 15.490,67 € 10.902,75 € 
22 16.221,15 € 11.232,68 € 
23 16.951,64 € 11.562,60 € 
24 17.682,13 € 11.892,52 € 
25 18.412,61 € 12.222,45 € 
26 19.143,10 € 12.552,37 € 
27 19.873,58 € 12.882,30 € 
28 20.604,07 € 13.212,22 € 
29 21.334,56 € 13.542,14 € 
30 22.065,04 € 13.872,07 € 
31 22.795,53 € 14.201,99 € 
32 23.526,01 € 14.531,92 € 
33 24.256,50 € 14.861,84 € 
34 24.986,99 € 15.191,76 € 
35 25.717,47 € 15.521,69 € 
36 26.447,96 € 15.851,61 € 
37 27.178,45 € 16.181,54 € 
38 27.908,93 € 16.511,46 € 
39 28.639,42 € 16.841,38 € 
40 29.369,90 € 17.171,31 € 
Πίνακας 23. Ολικό κόστος κτήσης των δύο συστηµάτων συναρτήσει του αριθµού των 
υπολογιστικών συσκευών 
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Για την πιο ξεκάθαρη παρουσίαση των αποτελεσµάτων, τα παραπάνω στοιχεία θα 
παρατεθούν και σε µια µορφή διαγράµµατος το οποίο φαίνεται στη συνέχεια.  
 
∆ιάγραµµα 4. Σχηµατική απεικόνιση ολικού κόστος κτήσης των δύο συστηµάτων 
συναρτήσει του αριθµού των υπολογιστικών συσκευών 
Όπως φαίνεται στο διάγραµµα αλλά και στον τελευταίο πίνακα, το ολικό κόστος κτήσης της 
υποδοµής εικονικής επιφάνειας εργασίας είναι µικρότερο από αυτό του συστήµατος 
επιτραπέζιων υπολογιστών, για κάθε περίπτωση που περιλαµβάνει δέκα ή περισσότερες 
υπολογιστικές συσκευές.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 10. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
Κεντρικός στόχος της παρούσας εργασίας ήταν η ανάλυση κι αξιολόγηση του κύκλου ζωής 
δύο εναλλακτικών σεναρίων για την εγκατάσταση και λειτουργία ενός ολοκληρωµένου 
εταιρικού συστήµατος πληροφορικής. Τα δύο σενάρια που εξετάστηκαν είναι τα εξής : 
• Υποδοµή εικονικής επιφάνειας εργασίας (Virtual Desktop Infrastructure) 
• Υποδοµή βασισµένη σε συµβατικούς επιτραπέζιους υπολογιστές (Desktop PC) 
Το πρώτο σενάριο αποτελεί την εγκατάσταση του συστήµατος σαράντα ελαφρών τερµατικών 
εξυπηρετούµενα από έναν διακοµιστή, ενώ το δεύτερο, την εγκατάσταση συστήµατος 
σαράντα συµβατικών επιτραπέζιων υπολογιστών. 
Η ανάλυση άπτεται άµεσα της σύγκρισης των δύο συστηµάτων, υπό µια κοινή βάση 
δεδοµένου ότι εξυπηρετείται ο ίδιος αριθµός υπαλλήλων και στις δύο περιπτώσεις σεναρίων, 
προκειµένου να εξαχθεί ένα συµπέρασµα ως προς το προτιµότερο εκ των δύο σε ένα σφαιρικό 
επίπεδο. Η σύγκριση αυτή πραγµατοποιήθηκε σε τρία επίπεδα και είναι τα εξής : 
• Λειτουργικό 
• Οικονοµικό 
• Περιβαλλοντικό 
Στο λειτουργικό επίπεδο, αναφέρθηκαν τα πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα κάθε 
προσέγγισης. Στο κεφάλαιο 2 εξετάστηκαν και αξιολογήθηκαν οι αντικειµενικές δυσκολίες 
διαχείρισης πολυάριθµων υπολογιστικών συστηµάτων και περιγράφηκε ο τρόπος µε τον 
οποίο αντιµετωπίζονται οι δυσκολίες αυτές, σε ένα περιβάλλον στο οποίο χρησιµοποιείται η 
υποδοµή εικονικής επιφάνειας εργασίας.  
Η συγκεκριµένη λοιπόν υποδοµή εξασφαλίζει πλεονεκτήµατα όπως : 
1. Η κεντρική διαχείριση και ασφάλεια των δεδοµένων 
2. Ο έλεγχος της πρόσβασης, της αποθήκευσης αρχείων και των αρµοδιοτήτων των 
εργαζοµένων  
3. Η απλοποίηση των εργασιών συντήρησης, αναβάθµισης, ενηµέρωσης κι 
εγκατάστασης προγραµµάτων σε όλη την έκταση του περιβάλλοντος εργασίας µιας 
επιχείρησης.  
4. Η δυνατότητα πρόσβασης των χρηστών στο προσωπικό τους περιβάλλον εργασίας 
από οπουδήποτε κι οποιονδήποτε τερµατικό σταθµό.  
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Μοναδικά µειονεκτήµατά της είναι :  
1. Η αναγκαιότητα διαρκούς σύνδεσης των τερµατικών µε τον διακοµιστή, προκειµένου 
να εκτελεστούν ακόµα και οι στοιχειώδεις εργασίες τους  
2. Η απαίτηση διαµόρφωσης ειδικού δωµατίου στο οποίο θα φυλάσσεται ο διακοµιστής 
Στο οικονοµικό επίπεδο, πραγµατοποιήθηκε µια στοιχειώδης οικονοµική ανάλυση στο 
κεφάλαιο 9. Τα συµπεράσµατα από την ανάλυση αυτή είναι καταφανή και φαίνονται στη 
συνέχεια : 
1. Το ολικό κόστος κτήσης (TCO) της υποδοµής εικονικής επιφάνειας εργασίας, είναι 
σχεδόν το µισό από αυτό του συστήµατος σαράντα επιτραπέζιων υπολογιστών και 
κατά συνέπεια δεν υφίσταται θέµα σύγκρισης κατά τη διαδικασία επιλογής ενός εκ 
των δύο.  
2. Επιπρόσθετα δείξαµε πως το ολικό κόστος κτήσης της υποδοµής εικονικής επιφάνειας 
εργασίας, είναι µικρότερο για οποιαδήποτε περίπτωση περιλαµβάνει περισσότερους 
από δέκα υπολογιστές. Συνεπώς σε κάθε επιχείρηση που απασχολεί περισσότερους 
από δέκα υπαλλήλους που εργάζονται σε ηλεκτρονικό υπολογιστή, η υποδοµή της 
εικονικής επιφάνειας εργασίας είναι, από οικονοµικής απόψεως, η πιο συµφέρουσα 
επιλογή.  
Ωστόσο, αυτά ισχύουν για τα σηµερινά δεδοµένα και µε το παρόν καθεστώς τιµολόγησης των 
ηλεκτρονικών συσκευών. Όπως είναι ευρέως γνωστό οι τιµές των ηλεκτρονικών ειδών 
γενικότερα, µεταβάλλονται ταχύτατα ενώ επηρεάζονται όχι µόνο από το κόστος παραγωγής 
αλλά και από παράγοντες όπως ο προµηθευτής, ο ανταγωνισµός, η πολιτική προώθησης 
πωλήσεων, το ύψος της παραγγελίας, η σκοπιµότητα της χρήσης, η διαφήµιση των 
κατασκευαστών µέσω των εταιριών που αγοράζουν τις συσκευές κ.ά.  
Έτσι, µια οικονοµική ανάλυση που δεν λαµβάνει, υπ’ όψιν τις παραµέτρους αυτές, ενδέχεται 
να αποκλίνει σηµαντικά από την πραγµατικότητα. Τα παραπάνω, λοιπόν, συµπεράσµατα 
αφορούν µια γενική άποψη, και για κάθε µεµονωµένη περίπτωση θα πρέπει να διενεργείται 
µια εκ νέου µελέτη.   
Στο περιβαλλοντικό επίπεδο, στο κεφάλαιο 8, υπολογίστηκαν µε ακρίβεια το σύνολο των 
απαιτήσεων κι επιπτώσεων των διεργασιών που λαµβάνουν χώρα κατά τα στάδια παραγωγής, 
χρήσης και τελικής διάθεσης, που από κοινού ανήκουν στον κύκλο ζωής, όλων των 
ηλεκτρονικών συσκευών, καθώς και των δύο συστηµάτων συνολικά. Τα αποτελέσµατα των 
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υπολογισµών αυτών, που αποτελούν το στάδιο της απογραφής, φαίνονται στα δίκτυα 
απεικόνισης και τα διαγράµµατα χαρακτηρισµού και αξιολόγησης ζηµιάς. Ως αποκορύφωµα 
της αξιολόγησης κύκλου ζωής των δύο συστηµάτων παρατέθηκαν τα διαγράµµατα 
σύγκρισης.  
Όπως προαναφέρθηκε, στα διαγράµµατα σύγκρισης τα στοιχεία παρουσιάζονται σε 
ποσοστιαία µεγέθη και κατ’ επέκταση δεν είναι άµεσα αντιληπτό το κόστος κάθε µιας 
επίπτωσης ή απαίτησης. Για το λόγο αυτό θα αξιολογηθούν και στοιχεία από την καρτέλα 
απογραφής, τα οποία χρησιµοποιούνται για την κατασκευή των διαγραµµάτων αυτών. Τα 
στοιχεία που θα παρουσιαστούν και αξιολογηθούν, αφορούν την κατανάλωση ηλεκτρικής 
ενέργειας διότι αποτελεί τον σηµαντικότερο παράγοντα περιβαλλοντικών επιπτώσεων και την 
εκποµπή ισοδύναµων στοιχείων του διοξειδίου του άνθρακα διότι ευθύνονται άµεσα για την 
υπερθέρµανση του πλανήτη και αποτελούν κατηγορία, εκτενώς χρησιµοποιούµενη από 
πολυάριθµες µελέτες.  
Στο κεφάλαιο της οικονοµικής ανάλυσης έγινε άµεση σύγκριση της κατανάλωσης ηλεκτρικής 
ενέργειας των δύο συστηµάτων. Αυτή η κατανάλωση όµως αναφέρεται αποκλειστικά στο 
στάδιο χρήσης και όχι στα στάδια κατασκευής και διάθεσης. Τα στοιχεία που θα 
παρουσιαστούν στη συνέχεια αφορούν το σύνολο του κύκλου ζωής µε άµεση συνέπεια την 
αξιολόγηση από τη σκοπιά της περιβαλλοντικής επιβάρυνσης και όχι µόνο του 
επιχειρηµατικού συµφέροντος.  
Η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας κατά τη διάρκεια του κύκλου ζωής των δύο 
συστηµάτων, ορίστηκε κατ’ εξαίρεση µε έναν ιδιαίτερο τρόπο, στο κεφάλαιο περιγραφής των 
διαδικασιών (Κεφάλαιο 6). Με αυτόν τον τρόπο η καταναλισκόµενη ενέργεια, 
συνυπολογίζεται στις συνολικές απαιτήσεις των κύκλων ζωής. 
Στην παράγραφο ερµηνείας των διαγραµµάτων σύγκρισης, παρατέθηκε η καρτέλα απογραφής 
που περιλαµβάνει τα στοιχεία κατασκευής των διαγραµµάτων αυτών, για να φανούν τα 
στοιχεία κατανάλωσης νερού. Σε αυτή φαίνονται τα µεγέθη που αφορούν και τις υπόλοιπες 
κατηγορίες επιπτώσεων. Όσον αφορά την κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας των κύκλων 
ζωής των δύο συστηµάτων, τα δεδοµένα είναι τα εξής :  
• 177.000 MJ = 49,17 MWh για το σύστηµα σαράντα επιτραπέζιων υπολογιστών 
• 84.500 MJ = 23,47 MWh για την υποδοµή εικονικής επιφάνειας εργασίας 
Η διαφορά στην συνολική κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας είναι  
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∆Κ = 25,7 MWh 
Όσον αφορά τις εκποµπές ισοδύναµων στοιχείων διοξειδίου του άνθρακα τα αριθµητικά 
αποτελέσµατα των δύο εναλλακτικών σεναρίων είναι τα ακόλουθα: 
• 23.700.000 γραµµάρια ισοδύναµων στοιχείων διοξειδίου του άνθρακα (g CO2 
equivalent) για το σύστηµα σαράντα επιτραπέζιων υπολογιστών 
• 10.700.000 γραµµάρια ισοδύναµων στοιχείων διοξειδίου του άνθρακα (g CO2 
equivalent) για την υποδοµή εικονικής επιφάνειας εργασίας 
Η διαφορά στις συνολικές εκποµπές είναι :  
∆Ε = 13.000.000 ισοδύναµα στοιχεία διοξειδίου του άνθρακα. 
Τα δύο βασικά συµπεράσµατα που προκύπτουν από τη σύγκριση των κύκλων ζωής των δύο 
σεναρίων είναι τα ακόλουθα :  
1. Κατά το σύνολο του κύκλου ζωής της υποδοµής εικονικής επιφάνειας εργασίας 
καταναλώνεται 52,3 % (25,7 MWh) λιγότερη ηλεκτρική ενέργεια από αυτή του 
συστήµατος σαράντα επιτραπέζιων υπολογιστών. 
2. Κατά το σύνολο του κύκλου ζωής της εικονικής επιφάνειας εργασίας εκπέµπονται 
54,9 %  (13.000.000 g CO2 eq.) λιγότερα ισοδύναµα στοιχεία διοξειδίου του άνθρακα 
από αυτά του συστήµατος σαράντα επιτραπέζιων υπολογιστών. 
Για την αποσαφήνιση των παραπάνω µεγεθών θα παρατεθούν παραδείγµατα από την 
καθηµερινή ζωή ώστε να γίνει αντιληπτό το ύψος καθενός. 
Σύµφωνα µε µετρήσεις που έγιναν για τον ∆ήµο Αµαρουσίου η µέση ετήσια κατανάλωση 
ηλεκτρικής ενέργειας µιας οικίας είναι 4.005 KWh/έτος 
65
. 
Το συµπέρασµα λοιπόν είναι πως µόνο µε τη διαφορά της καταναλισκόµενης ενέργειας για 
την παραγωγή, χρήση, και διάθεση για ανακύκλωση των ηλεκτρονικών συσκευών των δύο 
συστηµάτων, µπορούν να ηλεκτροδοτηθούν περισσότερες από έξι οικίες στην Ελλάδα για 
έναν ολόκληρο χρόνο.  
Οι εκποµπές ενός αυτοκινήτου Volkswagen Polo µε κινητήρα 1.200 κυβικών εκατοστών (cc), 
έχει εκποµπές 122 γραµµάρια διοξειδίου του άνθρακα ανά χιλιόµετρο
66
 ενώ η µέση 
                                                 
65
 http://www.cres.gr/pepesec/apotelesmata.html, 2010 
66
 http://www.volkswagen.gr/gr/el/model/polo/Engine/1_2_70ps.html, 2010 
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περιφέρεια της γης είναι 40.041,455 χιλιόµετρα
67
. Αυτό σηµαίνει πως η διαφορά των 
εκπεµπόµενων στοιχείων διοξειδίου του άνθρακα των δύο συστηµάτων, αντιστοιχεί σε 
εκποµπές ενός τέτοιου οχήµατος, προκειµένου να κάνει το γύρο του κόσµου περισσότερες 
από 2,5 φορές! 
Με βάση την αναλογία των υπόλοιπων περιβαλλοντικών επιπτώσεων που φαίνονται στα 
διαγράµµατα σύγκρισης των δύο συστηµάτων, αντίστοιχα αποτελέσµατα προκύπτουν και για 
τις υπόλοιπες κατηγορίες. 
Με δεδοµένο ότι τα µεγέθη που αναφέρθηκαν αφορούν τις επιπτώσεις που οφείλονται σε µια 
µόνο επιχείρηση, µπορεί κανείς να φανταστεί το κέρδος που µπορεί να εξασφαλιστεί, τόσο σε 
οικονοµικό, όσο και σε περιβαλλοντικό επίπεδο εάν υπήρχε µια συλλογική µέριµνα. 
Τα οφέλη από την εγκατάσταση υποδοµών εικονικής επιφάνειας εργασίας µπορούν να γίνουν 
υπερµεγέθη εάν για παράδειγµα, πραγµατοποιούταν µια µαζική αντικατάσταση υπολογιστών 
στις δηµόσιες υπηρεσίες. ∆εδοµένου ότι αυτή τη στιγµή στην Ελλάδα εργάζονται περίπου 
550.000 δηµόσιοι υπάλληλοι από τους οποίους οι περισσότεροι χρησιµοποιούν ηλεκτρονικό 
υπολογιστή, µια τέτοια κίνηση θα ήταν καταλύτης στη µερική ή ολική επίλυση οικονοµικών 
και περιβαλλοντικών προβληµάτων.  
Σε µια εποχή όπου η περιβαλλοντική κινητοποίηση αποτελεί µονόδροµο και όχι επιλογή από 
πλευράς του συνόλου του πληθυσµού αυτού του πλανήτη, η παρούσα εργασία εξυπηρετεί 
ταυτόχρονα την απόδοση ορισµένων στοιχείων που στην συντριπτική πλειοψηφία των 
ενδιαφερόµενων, είναι άγνωστα. Αν και πολλοί αντιλαµβάνονται την προβληµατική κι 
επικίνδυνη πορεία της περιβαλλοντικής κατάστασης, δεν είναι ευρέως γνωστό ότι είναι 
ανατρέψιµη.  
Κι εάν τα αποτελέσµατα αυτής της µελέτης, που περιορίστηκε σε ένα πολύ συγκεκριµένο 
αντικείµενο, είναι αξιοσηµείωτα, υπάρχουν πολυάριθµα παραδείγµατα εφαρµογών που, σε 
ένα συγκεντρωτικό επίπεδο, µπορούν να επιφέρουν σηµαντικά οφέλη για την κλιµατική 
αλλαγή που απειλεί το οικοσύστηµα αυτού του πλανήτη.   
 
 
                                                 
67
 http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B7, 2010 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 
Π.1 Απογραφή κύκλου ζωής ψυγείου 
Στο σηµείο αυτό θα γίνει µια συνοπτική παρουσίαση ενός ψυγείου που αποτελεί µια άλλη 
ηλεκτρονική συσκευή όπως αυτή ορίζεται από το λογισµικό SimaPro 7.2. Τα αποτελέσµατα 
προέκυψαν από το µέσο όρο των τιµών 5 ψυγείων και αντικατοπτρίζουν τα µεγέθη ενός 
ψυγείου 2 θυρών, 250 λίτρων µε έναν συµπιεστή. Η διάρκεια ζωής έχει τεθεί 15 χρόνια. 
Αρχικά παρατίθεται η καρτέλα του τελικού προϊόντος µε τις ανάλογες απαιτήσεις κι 
επιπτώσεις προκειµένου να παραχθεί αυτό, όπως αντίστοιχα έγινε προηγούµενα µε τις 
υπόλοιπες ηλεκτρονικές συσκευές.  
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Στη συνέχεια φαίνεται η καρτέλα του σεναρίου διαχείρισης των αποβλήτων του ψυγείου, 
αφού ολοκληρωθεί το στάδιο χρήσης του µετά το πέρας της δεκαπενταετίας. 
 
 
 
Τέλος παρατίθεται η καρτέλα του κύκλου ζωής του στη οποία φαίνονται το τελικό προϊόν, η 
κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας από αυτό σε διάστηµα δεκαπέντε ετών, διαδικασίες 
συντήρησης όπως µεταφορά µε µίνι – βαν των υλικών συντήρησης, καθώς και το σενάριο 
τελικής του διάθεσης. Οι υπόλοιπες διαδικασίες που φαίνονται αφορούν τις επιπτώσεις από 
µη ανακτώµενα αέρια που απελευθερώνονται κατά τη διαδικασία συντήρησης ή χρήσης που 
χρησιµοποιούνται σε υγρή µορφή υπό πίεση, από το ψυγείο. Κάποιες από τις τιµές αυτές είναι 
µηδενικές διότι για το συγκεκριµένο προϊόν θεωρούνται αµελητέες και έχουν τεθεί στην 
περίπτωση που γίνει κάποια µελέτη διαφορετικής περίπτωσης. Επισηµαίνεται πως για την 
κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας ισχύουν τα ίδια µε την κατανάλωση των ηλεκτρονικών 
συσκευών όπως περιγράφηκαν στο κεφάλαιο περιγραφής διαδικασιών.  
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Π.2 ∆ίκτυα απεικόνισης κύκλου ζωής ψυγείου 
Στη συνέχεια δίνεται µια σχηµατική απεικόνιση του κύκλου ζωής του ψυγείου µέσω των 
δικτύων απεικόνισης που περιγράφηκαν σε προηγούµενο κεφάλαιο για τις ηλεκτρονικές 
συσκευές. Τα δίκτυα απεικόνισης που θα παρουσιαστούν αφορούν την κατανάλωση µικτής 
και ηλεκτρικής ενέργειας, την ανάκτηση µικτής ενέργειας κατά το στάδιο διάθεσης και τις 
εκποµπές ισοδύναµων στοιχείων του διοξειδίου του άνθρακα καθώς αυτά κρίνονται αρκετά 
για την ικανοποιητική κατανόηση των µεγεθών που αφορούν τον κύκλο ζωής του ψυγείου. Το 
δίκτυο απεικόνισης που αφορά την ανάκτηση µικτής ενέργειας (Energy, primary) 
περιλαµβάνει την ίδια κατηγορία µικτής ενέργειας που φαίνεται στα σχήµατα 1/1 – 1/3 
(Energy, GER).  Ωστόσο έχει οριστεί διαφορετικά για να διαχωριστεί η ανακτώµενη ενέργεια 
που οφείλεται στην παραγωγή των ανακυκλούµενων υλικών. Πρόκειται για διαφορετική 
αποτύπωση της αντίστοιχης  διαδικασίας στην περίπτωση των επιτραπέζιων υπολογιστών, 
ελαφρών τερµατικών και του διακοµιστή.  
Πρέπει, επιπρόσθετα, να αναφερθεί ότι οι µονάδες µέτρησης όλων των κατηγοριών ενέργειας 
είναι το MJ όπως και στην περίπτωση των άλλων ηλεκτρονικών συσκευών, ενώ οι εκποµπές 
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ισοδύναµων στοιχείων διοξειδίου του άνθρακα µετρώνται σε κιλά και όχι σε γραµµάρια. 
Αυτό συµβαίνει διότι δεν ορίστηκε µέθοδος αξιολόγησης επιπτώσεων για το ψυγείο και οι 
τιµές των µεγεθών έχουν τις προεπιλεγµένες µονάδες µέτρησης των επιπτώσεων όπως αυτές 
ορίστηκαν στο κεφάλαιο 4.  
Η συνολική διαδικασία που  ακολουθείται, αν και έχει πραγµατοποιηθεί ο χαρακτηρισµός των 
επιπτώσεων και η οµαδοποίηση τους σε ευρύτερες κατηγορίες, καλείται απογραφή κύκλου 
ζωής, διότι δεν χρησιµοποιείται κάποια µέθοδος αξιολόγησης επιπτώσεων. Στην 
πραγµατικότητα απλώς παρατίθενται κάποια δεδοµένα που αφορούν τον κύκλο ζωής του 
ψυγείου.  
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Κατανάλωση µικτής ενέργειας, κύκλου ζωής ψυγείου. Σχήµα 1/1 
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Κατανάλωση µικτής ενέργειας, κύκλου ζωής ψυγείου. Σχήµα 1/2 
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Κατανάλωση µικτής ενέργειας, κύκλου ζωής ψυγείου. Σχήµα 1/3 
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Ανάκτηση µικτής ενέργειας, κύκλου ζωής ψυγείου. Σχήµα 2/1 
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Ανάκτηση µικτής ενέργειας, κύκλου ζωής ψυγείου. Σχήµα 2/2 
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Κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας, κύκλου ζωής ψυγείου. Σχήµα 3/1 
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Κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας, κύκλου ζωής ψυγείου. Σχήµα 3/2 
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Κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας, κύκλου ζωής ψυγείου. Σχήµα 3/3 
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Εκποµπές ισοδύναµων στοιχείων διοξειδίου του άνθρακα, κύκλου ζωής 
ψυγείου. Σχήµα 4/1 
    278 
 
Εκποµπές ισοδύναµων στοιχείων διοξειδίου του άνθρακα, κύκλου ζωής 
ψυγείου. Σχήµα 4/2 
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Εκποµπές ισοδύναµων στοιχείων διοξειδίου του άνθρακα, κύκλου ζωής 
ψυγείου. Σχήµα 4/3 
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Εκποµπές ισοδύναµων στοιχείων διοξειδίου του άνθρακα, κύκλου ζωής 
ψυγείου. Σχήµα 4/4 
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Π.3 Ερµηνεία των αποτελεσµάτων 
Στα διαγράµµατα που παρατέθηκαν εντοπίζουµε αρχικά τα δύο σηµαντικότερα που, όπως και 
στην περίπτωση των ηλεκτρονικών συσκευών, αφορούν την κατανάλωση ηλεκτρικής 
ενέργειας και τις εκποµπές ισοδύναµων στοιχείων διοξειδίου του άνθρακα. Επισηµαίνεται 
πως η  διάρκεια κύκλου ζωής του ψυγείου είναι δεκαπέντε χρόνια και όχι πέντε όπως στην 
περίπτωση των υπολογιστικών συστηµάτων. Όπως βλέπουµε από τα σχήµατα που αφορούν 
την κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας, η συνολική κατανάλωση του κύκλου ζωής του 
ψυγείου είναι: 
16.800 MJ = 4,67 MWh  
Εδώ πρέπει να σηµειωθεί ότι το 94,8 % της ενέργειας αυτής καταναλώνεται κατά το στάδιο 
χρήσης, κάτι που µπορεί να φανεί από την απλή αναγωγή της κατανάλωσης του σταδίου 
αυτού, σε ποσοστιαίες µονάδες έναντι του συνόλου.  
Από τα σχήµατα που αφορούν τις εκποµπές ισοδύναµων στοιχείων του διοξειδίου του 
άνθρακα έχουµε ότι οι εκποµπές αυτές κατά το σύνολο του κύκλου ζωής είναι :  
2.300 κιλά ισοδύναµων στοιχείων του διοξειδίου του άνθρακα (kg CO2 eq.).  
Αξίζει να σηµειωθεί πως το 88,1 % των εκποµπών αυτών οφείλεται στην ηλεκτρική ενέργεια 
που καταναλώνεται κατά το στάδιο χρήσης, και το 0,0809% στη διαδικασία συντήρησης. 
Αυτά τα δύο µεγέθη αφορούν αποκλειστικά το στάδιο χρήσης µε συνολικό άθροισµα 
εκποµπών 88,1809 %.  
Αποµονώνοντας την κατανάλωση, που οφείλεται στο στάδιο χρήσης, µπορούµε κατά 
προσέγγιση, και µε δεδοµένη τη γραµµική σχέση µεταξύ του µεγέθους αυτού και του χρόνου, 
να το ανάγουµε σε διάρκεια µιας πενταετίας. Έτσι για πενταετούς διάρκειας χρήση έχουµε : 
: =
15.900 ,-
3,6 ∙ 3
= 1,47 ,ℎ 
Με δεδοµένο πως η µέση ετήσια κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας µιας οικίας είναι 4.005 
KWh/έτος, η κατανάλωση ενός µέσου ψυγείου σε σχέση µε τη συνολική είναι  
60%0% ό %/;;' 0<ή+ % & %/!0#*1ή 1 !ά#$%& 0*1ί+ =
1,47
5 ∙ 4,005
= 7,3 % 
    282 
 
Το ποσοστό αυτό είναι σχετικά σηµαντικό και καταδεικνύει πως η µείωση της κατανάλωσης, 
από την ευσυνείδητη επιλογή ενός ψυγείου, από το σύνολο των καταναλωτών, µπορεί να 
επιφέρει σηµαντικά οφέλη.  
Για τις εκποµπές ισοδύναµων στοιχείων διοξειδίου του άνθρακα όπως προαναφέρθηκε στο 
κεφάλαιο συµπερασµάτων η διαφορά  των εκποµπών των δύο συστηµάτων ηλεκτρονικών 
συσκευών είναι 13.000.000 γραµµάρια = 13.000 κιλά. Για διάστηµα µιας δεκαπενταετίας 
όπου η παραγωγή, η χρήση και η διάθεση για ανακύκλωση των ηλεκτρονικών συσκευών 
επαναλαµβάνεται τρεις φορές είναι 39.000 κιλά. Η ανηγµένη, σε κάθε ηλεκτρονική συσκευή, 
διαφορά είναι 975 κιλά ισοδύναµων στοιχείων διοξειδίου του άνθρακα ενώ οι εκποµπές κατά 
την δεκαπενταετή χρήση ενός ψυγείου είναι 2.030 κιλά. 
Παρατηρούµε πως οι εκποµπές ενός ψυγείου αντιστοιχούν στη διαφορά που εξασφαλίζεται 
από την αντικατάσταση δύο περίπου επιτραπέζιων υπολογιστών, µε δύο ελαφρά τερµατικά 
για κάθε κύκλο ζωής. Συνολικά λοιπόν σε διάστηµα δεκαπέντε ετών έχουµε αντιστοιχία ενός 
ψυγείου µε έξι ηλεκτρονικές συσκευές. Επισηµαίνεται πως στα ελαφρά τερµατικά 
περιλαµβάνεται και ο διακοµιστής σε αναλογία 1/40 σε κάθε ένα.  
Αυτό πρακτικά σηµαίνει πως αν για παράδειγµα επιλεγούν από σαράντα οικίες, ψυγεία που 
καταναλώνουν 16 % λιγότερη ηλεκτρική ενέργεια από το ψυγείο που εξετάζεται, θα έχουµε 
κατά προσέγγιση, αντίστοιχα περιβαλλοντικά οφέλη στην υπερθέρµανση του πλανήτη, µε την 
εγκατάσταση µιας υποδοµής εικονικής επιφάνειας εργασίας σε µια µικροµεσαία επιχείρηση. 
Ένα τέτοιο ψυγείο αντιστοιχεί στο µέσον όρο των ψυγείων ενεργειακής κλάσης Α
68
. 
                                                 
68
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